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A – Oddana delovna energija elektronskega števca 
A+ Prejeta delovna energija elektronskega števca 
A/D Analogno digitalna pretvorba 
BV Obračunsko obdobje – billing value 
DLC 
Komunikacija po distribucijskih električnih vodih – distribution line carrier 
communication 
EE Električna energija 
EEO Elektro-energetsko omrežje 
EES Elektro-energetski sistem 
EDP Elektro-distribucijska podjetja 
MM Merilno mesto 
MO Merilna omarica 
NMI Napredna merilna infrastruktura 
NN Nizko-napetostni nivo 
NNO Nizko-napetostno omrežje 
NMT Napetostni merilni transformator 
PLC Komunikacija po električnih vodih – Power line carrier communication 
PO Priključna omarica 
R– Oddana jalova energija elektronskega števca 
R+ Prejeta jalova energija elektronskega števca 
SN Srednje-napetostni nivo 
SODO Sistemski operater distribucijskega omrežja 
SONDO Sistemska obratovalna navodila distribucijskega omrežja 
   Vse tarife obračunane električne energije na elektronskem števcu skupaj 
   Višja tarifa obračunane električne energije na elektronskem števcu 
   Manjša tarifa obračunane električne energije na elektronskem števcu 
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TP Transformatorska postaja 
TR Transformator 
TMT Tokovni merilni transformator 
VF Visoko frekvenčni signal 
VN Visoko-napetostni nivo 
Pmax Največja 15-minutna povprečna moč 





Pomen okrajšav, kratic in strokovnih pojmov [22] 
 
Center vodenja: center, iz katerega sistemski operater daljinsko vodi elektroenergetski 
sistem 
Daljinsko merjenje: prenos vrednosti izmerjenih spremenljivk z uporabo telekomunikacij.  
Distribucijski operater; upravljavec razdeljevalnega omrežja: pravna oseba, ki vodi 
razdeljevalno omrežje na določenem območju in ohranja njegovo zanesljivo obratovanje.  
Električni vod: skupek vodnikov, izolacijskih materialov in opreme za prenos električne 
energije med dvema točkama omrežja. 
Kakovost napetosti: merilo kakovosti napajanja, ki ga lahko opredeljujejo: čas izgube 
napetosti, flikerji, kolebanja napetosti, njeni udori, upadi, … 
Koncentrator: procesor v podatkovnem omrežju, ki obdeluje sporočila in jih usmerja na 
ustrezne naslove. 
Medfazna napetost: napetost med faznima vodnikoma. 
Merilno mesto: točka v omrežju, kjer se meri, predaja in prevzema električna energija. 
Odjemalec (električne energije); prejemnik (električne energije): pravna ali fizična oseba, 
ki dobiva električno energijo iz sistema, navadno iz razdeljevalnega omrežja. 
Prevzemno-predajno mesto: dogovorjeno mesto v omrežju, kjer se predaja oziroma 
prevzema električna energija. 
Priključna moč: moč odjemalca, priključenega na javno omrežje, ki se določa na podlagi 
nazivnih moči njegovih porabniških naprav.  
Razdeljevalno omrežje; distribucijsko omrežje: omrežje za razdeljevanje električne 
energije odjemalcem, ki obsega nizko-, srednje- in lahko tudi visokonapetostno omrežje. 
Razdeljevalno podjetje; distribucijsko podjetje: gospodarska družba, ki izvaja javno 
storitev (službo), poimenovano razdeljevanje električne energije, in vodi obratovanje, 
vzdržuje in razvija razdeljevalno omrežje. 
SONDO: Sistemska obratovalna navodila za distribucijsko omrežje električne energije 
določajo sistem obratovanja za elektroenergetsko distribucijsko omrežje, opredeljujejo 
storitev distribucije električne energije po distribucijskem omrežju, način zagotavljanja 
X 
 
sistemskih storitev na distribucijskem omrežju, obratovanje in razvoj distribucijskega omrežja 
ter tehnične pogoje za priključitev na distribucijsko omrežje. 
Tarifa: cenovna shema za zaračunavanje dobavljene električne energije in za omrežnino 
Tarifni sistem: enotna cenovna struktura, ki velja v zaokroženih območjih za skupine enakih 
odjemalcev. 
Transformatorska postaja: postaja s transformatorji, ki povezujejo dve omrežji ali več 
omrežij z različnimi napetostnimi nivoji.  






Odkrivanje nepooblaščenih odjemov na nizkonapetostnem distribucijskem omrežju 
predstavlja elektro distribucijskim podjetjem stalne izzive. Tehnološki razvoj in postopno 
posodabljanje sistema merjenja z izgradnjo naprednega sistema merjenja omogoča nove 
pristope v hitrejšem in učinkovitejšem odkrivanju nepooblaščenih odjemov. V večini 
primerov kontrolorji odjema s primerjalnimi analizami izmerjene energije na različnih točkah 
v omrežju ugotavljajo odstopanja porabe električne energije. Izkušnje pri iskanju 
nepooblaščenih odjemov kažejo, da bi lahko na osnovi obstoječih merilnih sistemov razvili 
metodo, ki bi bolj natančno pokazala na storilce nepooblaščenih odjemov, kar je osnovna   
motivacija diplomskega dela. Diplomska naloga osvetli uporabnost računskih metod za 
iskanje lokacije nepooblaščenega odjema na osnovi t.i. kazalca napak in t.i. P/U metode. 
Pričakujemo, da bi predstavljeni metodi zmanjšali čas in obseg iskanja lokacij nepooblaščenih 
odjemov. 





Detection of an unauthorised consumption in a low-voltage distribution network represents a 
great challenge for electricity distribution companies. Technological development and gradual 
modernization of the measurement system with the installation of an advanced automatic 
metering system allows new approaches for faster and more effective detection of a theft of 
electric energy at the end consumers. In most cases the deviation of electricity consumption is 
determined by comparative analyses of the measured energy at different points in a 
distribution network. The following thesis explores the effectiveness of the calculation 
methods based on error indicator and so called P/U method. The described methods have 
potential to reduce a detection time of a theft and to simplify the locating of the unauthorised 
consumption. 






Električna energija se prenaša od proizvodnih virov do končnih odjemalcev električne 
energije (EE) po prenosnih in distribucijskih vodih, ki so pomemben del elektroenergetskega 
sistema (EES). Zelo pomemben element EES so transformatorji (TR), ki v elektrarnah 
pretvorijo nižjo izmenično napetost iz generatorjev na višjo napetost, ki zagotavlja večje 
prenosne moči pri manjših tokih in z manjšimi izgubami EE. V osnovi delimo omrežja na 
radialna in zazankana, kar nazorno kažeta shemi na sliki 1. Pri radialnih omrežjih tokokrog ni 
sklenjen in v primeru napake ostane del omrežja za napako električno izoliran. Za razliko od 
radialnega je zazankano omrežje sklenjeno in je v primeru napak ali manipulacij v omrežju 
možnost neprekinjenega napajanja odjemalcev bistveno večje.  
 
 
Slika 1: Levo radialno in desno zazankano omrežje 
 
Posamezni deli slovenskega EES obratujejo na naslednjih napetostnih nivojih:  
- visokonapetostni (VN) je 400 kV, 220 kV in 110 kV, 
- srednjenapetostni (SN) je 35 kV, 20 kV in 10 kV,  
- nizkonapetostni (NN) je medfazni 0,4 kV in fazni 0,23 kV.  
 
Nizkonapetostno distribucijsko omrežje (NNO) je priključeno na transformator SN/NN, ki 
pretvori medfazno izmenično napetost iz 20 (10) kV na 0,4 kV. Upravljavci distribucijskega 
omrežja (v nadaljevanju distribucijski operaterji) skrbijo za nemoteno delovanje SNO in NNO 
s čimer zagotavljajo nemoteno oskrbo odjemalcev električne energije.  
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Po zakonu [9] distribucijski operaterji prevzeto in dobavljeno električno energijo merijo s 
števci električne energije (v nadaljevanju števci), pri čemer lahko pride do odstopanj med 
dobavljeno in izmerjeno električno energijo končnim odjemalcem. Ta odstopanja imenujemo 
ne-tehnične izgube, ki jih ugotovimo posredno z merjenjem električne energije. Za 
ugotavljanje tehničnih in ne-tehničnih izgub v NNO je treba zagotoviti števčne meritve na 
izvoru NNO, ki je v praksi TR SN/NN v transformatorski postaji (TP). Elektronski števec v 
TP  (v nadaljevanju sumarni števec) je nameščen na NN stran TR SN/NN in je povezan z 
dvosmerno komunikacijo z elektronskimi števci vseh končnih odjemalcev, ki jih TP oskrbuje 
z električno energijo. Seštevek vseh meritev električne energije pri končnih odjemalcih se 
mora čim bolj ujemati z izmerjeno električno energijo sumarnega števca, pri čemer je treba 
upoštevati tehnične izgube na vodih [21]. Če ujemanje teh vrednosti ni znotraj pričakovanih 
odstopanj (običajno do 5%), je to prvi znak o možnosti nepooblaščenega odjema.  
Za iskanje nepooblaščenega odjema se distribucijski operaterji odločijo na podlagi 
prevelikega odstopanja med izmerjenim in dejanskim odjemom električne energije. V tem 
primeru morajo odkriti točno lokacijo nepooblaščenega odjema, kar s trenutnimi metodami 
odkrivanja predstavlja zahtevno in dodatno delo v NNO, kakor tudi ne-planiran strošek v 
poslovanju.    
Diplomska naloga predstavi nove računske metode, s katerimi bi lahko natančno določili 
lokacijo nepooblaščenega odjema električne energije med dvema točkama končnih 





2 Distribucijsko omrežje 
V diplomski nalogi smo preučevali razmere v NNO-ju medfazne napetosti 0,4 kV, ki sodi 
med razdeljevalna distribucijska omrežja. Med razdeljevalna omrežja sodijo tudi 35 kV, 
20_kV, 10 kV in 0,4 kV napetostni nivoji. TP, ki smo jih preučevali, so priključena na SN 
nivo, medfazne napetosti 20 kV. Na sliki 2 lahko vidimo, kako preko napetostnih nivojev 400 
kV, 110 kV in 20 kV prehaja električna energija do končnih odjemalcev na NN 0,4 kV nivo. 
 
 
Slika 2: Delitev elektroenergetskih omrežij [2] 
 
Razdeljevalno omrežje povezuje med seboj več TP-jev, ki transformirajo SN na NN nivo. Vsi 
končni odjemalci električne energije, obravnavani v diplomskem delu, imajo v točki 
merilnega mesta zagotovljeno medfazno napetost 400 V oziroma fazno napetost 230 V. 
Električna energija do končnih odjemalcev pride po električnih vodih, ki so od TP-ja do 
priključnega mesta izvedeni na več načinov [3]: 
- nizkonapetostni vodi z obremenitvijo na koncu, 
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- točkasto obremenjeni vodi, 
- točkasto obremenjeni vodi s stopnjevanim prerezom, 
- dvostransko napajanje porabnikov, 
- zazankano omrežje, 
- zazankano omrežje s krožnim vodom in 
- omrežje z odprto zanko. 
V proučevanih območjih so vgrajeni nizkonapetostni vodi z obremenitvijo na koncu. Slika 3 
kaže dopustna odstopanja napetosti za različne napetostne nivoje [1]. Za potrebe diplomske 
naloge so pomembni podatki za NNO; dovoljene izgube moči ±4 % in izgube napetosti ± 5%. 
 
 




3 Izgube v distribucijskem omrežju 
Problem, s katerim se distribucijski operaterji srečujejo pri oskrbi električne energije končnim 
odjemalcem, so elektroenergetske izgube v distribucijskih omrežjih. Elektroenergetske izgube 
energije delimo na tehnične in ne-tehnične izgube. Tehnične izgube predstavljajo energijo, ki 
se sprošča ob vključitvi elementov EES-a na napetost in ob pretoku električnega toka, prenosa 
električne energije skozi elemente EES-a in so vseskozi prisotne ne glede na preneseno moč v 
omrežju. Velikost tehničnih izgub je odvisna od karakteristik elementov EES-a. Tehnične 
izgube lahko razdelimo glede na mesto nastanka [21]:  
- izgube daljnovodov (dielektrične izgube, koronske izgube, izgube na izolatorjih), 
- izgube transformatorjev (histerezne izgube, vrtinčne izgube), 
- izgube močnostnih kondenzatorjev, 
- izgube napetostnih in tokovnih transformatorjev, 
- izgube števcev električne energije in drugih merilnih instrumentov. 
 
Ne-tehnične izgube so vse izgube električne energije, ki nastanejo pod drugimi vplivi na 
električnem omrežju in niso vnaprej predvidene. Pod ne-tehnične izgube štejemo: 
- napake pri zaračunavanju električne energije, 
- napake merjenja, 
- napaka merilnega inštrumenta in 
- nepooblaščen odjem električne energije. 
 
Med ne-tehnične izgube na omrežju štejemo tudi napake točnosti merilnih instrumentov 
(indukcijski, elektronski števci). Poleg teh izgub lahko napačne podatke zaznamo tudi v 
primeru okvar tokovnih merilnih transformatorjev (TMT) ali napetostnih merilnih 
transformatorjev (NMT) [7]. 
Zagotavljanje energije za pokrivanje tehničnih in ne-tehničnih izgub predstavlja 
distribucijskim operaterjem strošek v poslovanju. 
Ker je tema obravnavane diplomske naloge odkrivanje nepooblaščenih odjemov EE, ki jih 




3.1 Nepooblaščen odjem električne energije 
V 57. členu Sistemskih obratovalnih navodil distribucijskega omrežja (v nadaljevanju 
SONDO [9]) so zapisana določila nepooblaščenega odjema EE in sankcije v primeru kršitve. 
Kot neopravičen odjem električne energije zakonsko štejemo: 
- povečanje dopustnega toka odjemnega mesta (povečanje glavnih varovalk), 
- razlikovanje števila odjemnih mest z evidenco priključenih porabnikov, 
- če je uporabnik priključen na omrežje brez ustrezne pogodbe o dostopu in pogodbe o 
dobavi, pri kateri niso izpolnjeni vsi pogoji za zasilno ali nujno oskrbo, 
- če uporabnik odjema EE brez zahtevanih ali dogovorjenih merilnih naprav ali mimo njih 
ali če uporabnik onemogoča pravilno registriranje merilnih podatkov, 
- če je z merilnih naprav odstranjena varnostna plomba, 
- če se uporabnik samovoljno priključi na omrežje in 
- če uporabnik da netočne podatke za določanje odjemne skupine. 
 
Distribucijski operater v primerih nepooblaščenega odjema uporabniku zaračuna 
neupravičeno porabljeno električno energijo in uporabo omrežja. To naredi v takšnih 
količinah, kot so jih izmerile merilne naprave in po ceni, ki je enaka ceni električne energije 
višje dnevne tarifne postavke za zasilno oskrbo na dan izstavitve računa, povečane za 30 %. 
Pri izračunu uporabe omrežja se obračunska moč upošteva za obdobje od priključitve do 
dneva ugotovitve takšne priključitve na omrežje. Uporaba omrežja se za prevzemno-predajno 
mesto brez merjenja moči zaračuna po enotarifnih postavkah, veljavnih za odjemno skupino 
na NNO-ju brez merjenja moči. Za prevzemno-predajno mesto z izmerjeno močjo se zaračuna 
uporaba omrežja po tarifnih postavkah za odjemno skupino T<2500 ur, po veljavnem ceniku 
Javne agencije RS za energijo, na dan izstavitve računa [9]. 
Poleg stroškov porabljene električne energije in uporabe omrežja distribucijski operater 
zaračuna odjemalcu tudi stroške odklopa in stroške ugotavljanja nepooblaščenega odjema. 
Če ni mogoče ugotoviti, kdaj se je začel nepooblaščeni odjem, mora odjemalec električne 
energije (v nadaljevanju odjemalec) plačati neupravičeni odjem EE in uporabo omrežja za 
obdobje dvanajstih mesecev od dneva ugotovitve nepooblaščenega odjema. 
Za vse obveznosti, ki jih določajo splošni pogoji (nepooblaščenega odjema), sta neomejeno 
odgovorna imetnik soglasja za priključitev in dejanski odjemalec električne energije [9]. 
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3.1.1 Načini ugotovljenih nepooblaščenih odjemov električne energije 
Zaznanih je več načinov nepooblaščenih odjemov. Podrobno smo preučili in opisali 
nepooblaščene odjeme, ki jih distribucijski operater najpogosteje zazna. 
1) Ena izmed najpogostejših zgoraj omenjenih kršitev nepooblaščenega odjema je 
zamenjava manjših varovalk z večjimi v merilni omarici odjemalca. S tem je 
odjemalec nezakonito odprl priključno merilno omarico (PMO) in povečal priključno 
moč objekta. Z glavnimi varovalkami je omejena priključna moč objekta, ki določa 
višino mesečnega prispevka za nazivno priključno moč objekta. Tako se odjemalcu 
beleži porabljena EE, ki je večja, kot bi bila v primeru manjših varovalk. 
 
2) Distribucijski operater ima za nadzor in beleženje podatkov svojih odjemalcev sistem, 
kjer beleži podatke merilnih mest (MM). V primeru odstopanja števila MM pride do 
napake pri vnosu podatkov v sistem pri postavitvi novega merilnega mesta. Ker ti 
podatki niso zabeleženi, se ne obračunava odjem EE in prihaja do napak pri obračunu 
EE. 
 
3) Če se odjemalec samovoljno priključi na omrežje, kar pomeni, da  se priključi na 
obstoječi vod distribucijskega operaterja in naredi svoj priključek. Ob tem ne pridobi 
soglasja za priključitev na obstoječi vod distribucijskega operaterja, ki ga določi 
sistemski operater distribucijskega omrežja (v nadaljevanju SODO). Primer 
priključitve na vod distribucijskega operaterja lahko vidimo na sliki 4. 
 
Slika 4: Nepooblaščen odjem na vodu distribucijskega operaterja [8] 
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4) Med nepooblaščen odjem štejemo tudi nedovoljen poseg v merilno napravo, ko 
odjemalec iz merilnih naprav odstrani varnostno plombo, oziroma poseže v merilno 
mesto, ki je v upravljanju distribucijskega podjetja v imenu gospodarske javne službe 
(GJS) SODO. Ob tem so primeri, da poškoduje merilno napravo, kateri lahko na več 
načinov priredi sisteme beleženja porabe EE. Ob tem prihaja do poškodb merilnega 
mesta in merilnih naprav. 
 
5) Največ kraj EE se zgodi tako, da odjemalec posega v merilno mesto ali v inštalacijo 
pred merilnim mestom in poškoduje dovodni kabel oziroma vodnik, na katerega preko 
raznih T spojev priključi breme, kar lahko vidimo na sliki 5 [8]. Števec EE tako ne 
beleži dejanske porabe EE, ker je breme priključeno pred števec, ki zato ne beleži 
porabe bremena. Takšne posege opravijo odjemalci sami v in pred merilno omarico, v 
podometni ali nadometni inštalaciji. 
 
Slika 5: T spoj kraje električne energije [8] 
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6) Med nedovoljen poseg v merilno omarico sodi tudi nedovoljeni priklop odjemalca na 
3-fazni priklop, pri čemer se mu zaračunava le 1-fazni priklop. Na takšen način 
odjemalci dosežejo, da je količina odvzete EE manjša kot je dejansko porabljena. 
Način omenjenega nepooblaščenega odjema  lahko vidimo na sliki 6. S tem, ko se 
odjemalci poslužujejo nepooblaščenih odjemov, tvegajo svoje življenje, ker izvajajo 
priključitev pod napetostjo, kar je smrtno nevarno. 
 
Slika 6: Poseg v merilni omarici [8] 
 
3.1.2 Aktualni načini iskanja napak in nepooblaščenih odjemov v NNO 
Odkrivanje nepooblaščenih odjemov je dolgotrajno in težavno delo. Vendar so z metodami, ki 
se jih poslužujejo odgovorne osebe v oddelku za meritve EE (v nadaljevanju kontrolorji 
odjema), dokaj uspešni. S trenutno napredno merilno infrastrukturo (NMI) zajemajo na nivoju 
NNO, kjer je skupna priključna moč prevzemno-predajnega mesta manjša od 41 kW, 
vrednosti delovne energije. Na prevzemno-predajnih mestih nad 41 kW se poleg delovne 
energije zajemajo še podatki o jalovi energiji, največji izmerjeni energiji in napetosti. 
S primerjavo bilanc energijskih vrednosti med seštevkom energije vseh odjemalcev in oddano 
energijo, zabeleženo s sumarnim števcem, kontrolorji odjema spremljajo izmerjene vrednosti 
in preverjajo bilance energijskih vrednosti. Podatke o meritvah dnevno pridobivajo iz 
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merilnih naprav pri končnih odjemalcih in iz merilnih naprav v TP-ju. Na mesečnem nivoju 
primerjajo vrednosti izmerjene EE v TP-ju s seštevkom meritev EE pri končnih odjemalcih. 
Če prihaja nad 5 % odstopanj, se kontrolorji odločijo za pregled omrežja.  
 
Nepooblaščeni odjem predstavlja težavo že od samega začetka odčitavanja EE. Pred vpeljavo 
NMI so bila MM opremljena z enostavnimi indukcijskimi števci ali elektronskimi števci brez 
komunikacijskih vmesnikov, kjer so predstavniki distribucijskega podjetja ročno odčitavali 
izmerjene podatke in praviloma le na podlagi letnega odčitka primerjali energijske vrednosti. 
Z NMI so dobili dnevne podatke, ki jih elektro distribucijska podjetja (EDP) obravnavajo na 
mesečni ravni. V praksi upoštevajo kriterij: če so celotne izgube električne energije v NNO-ju 
znotraj    to predstavlja tehnične izgube. V primeru presežka tehničnih izgub (nad 4 %) 
lahko govorimo o ne-tehničnih izgubah.  
 
Ko kontrolorji odjema na podlagi analize podatkov o porabi električne energije ali naključnih 
pregledov omrežja ugotovijo, da prihaja do večjih odstopanj od 5 %, s programom SOIPE 
(računalniški program, ki ga uporablja le Elektro Ljubljana) ponovno preverijo ali resnično 
prihaja do odstopanj električne energije. Na podlagi analize teh podatkov kontrolorji v 
opazovanem NNO namestijo overjene merilne naprave z GSM/GPRS moduli na vse izvode 
(sekundarne strani) TP, ki vodijo do končnih odjemalcev. Merilne naprave shranjujejo 15 
minutne vrednosti pretokov električne energije iz TP in ostale parametre. Istočasno kontrolorji 
odjema vizualno preverijo razmere v opazovanem omrežju s čimer pogosto odkrijejo 
nepooblaščene odjeme. Z merilnimi napravami v TP-ju lahko ugotovijo, na katerem izvodu 
prihaja do največjih odstopanj meritev EE.  
 
Ko ugotovijo, na katerem izvodu prihaja do največjih registriranih odstopanj, sledijo temu 
odcepu po NNO-ju. Meritve jih privedejo do vedno manjšega območja odjemalcev. Ker je 
opisan način iskanja dolgotrajen, se lahko zgodi, da storilec zazna pregledovanje kontrolorjev 
in v tem času izklopi breme, ki je povzročalo razlik med oddano in obračunano električno 




Kontrolorji odjema lahko odkrijejo nepooblaščeni odjem že s podrobnim pregledom omrežja 
in merilnih mest vsakega odjemalca. Če na določenem MM obstaja sum nepooblaščenega 
odjema in ni vizualnih znakov nedovoljenih posegov, kontrolorji običajno uporabijo video 
kamero, ki jo spustijo v cev dovodne inštalacije in na ta način odkrijejo T spoj na dovodu 
električnega voda. Na sliki 7 vidimo odkrito mesto T spoja v podometni inštalaciji [8]. 
 
Slika 7: Podometni T spoj električnega voda [8] 
 
Z opisano metodo iskanja nepooblaščenih odjemov so kontrolorji odjema zelo učinkoviti, 
vendar je za odkritje kršiteljev potrebno precej časa. Opisana metoda je najpogosteje 
uporabljena, a zgolj ena izmed mnogih, ki se jih kontrolorji poslužujejo.  
 
3.1.3 Napredne metode iskanja nepooblaščenih odjemov v NNO 
Z naprednimi metodami iskanja nepooblaščenih odjemov EE se ukvarjajo številni proizvajalci 
elektronskih merilnih naprav, ki k problemu pristopajo na različne načine: 
 detekcija odprtja pokrova merilne naprave,  
 vpliv magnetnega polja na merilno napravo,  
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 detekcija vpliva na intervalno uro ipd.  
Proizvajalci merilnih naprav in druga podjetja, ki se ukvarjajo z analizo podatkov (npr. Atos 
in Siemens), razvijajo računalniške programe za analiziranje omrežja, v elektronske števce 
vgrajujejo dodatne module in razvijajo naprave za detekcijo nepooblaščenih odjemov EE na 
podlagi impedanc omrežja. 
 
Med napredne metode uvrščamo: 
- TDR metoda (time domain reflectometer) 
Megger TDR 2000/2P merilna naprava na sliki 8 generira impulze v NN vod s katerimi lahko 
zazna široko področje tehničnih in ne-tehničnih izgub. Napravo priklopimo na začetek voda, 
ki ga preverjamo. Metoda odboja impulza na podlagi ohmske upornosti in induktivne 
upornosti voda primerja generirani impulz po paru dveh vodnikov s prejetim odbojem tega 
impulza. 
Megger TDR 2000/2P  je uporaben za katerikoli tip voda z dvema kovinskima elementoma, 
od katerega mora prvi vsebovati enake lastnosti kot drugi element. Ne-tehnične izgube so na 
merilni napravi je prikazane kot sled odboja. Primerjava signalov prikaže oddaljenost točke 
ne-tehnične izgube na vodu. 
Možno je zaznati tehnične ali ne-tehnične izgube. Naprava Megger TDR 2000/2P  je primerna 
za dodatno analizo pri iskanju nepooblaščenih odjemov v NNO-ju [10].  
 
Slika 8: Megger TDR2000/2P naprava za generiranje impulzov [10] 
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- Atos zaščita pred krajo električne energije 
Evropska elektro distribucijska podjetja imajo letno 3,7 milijard evrov finančnih izgub zaradi 
ne-tehničnih izgub [13]. Francosko podjetje Atos, ki proizvaja programske rešitve za analize 
podatkov, je razvilo progam, ki na podlagi elektronskih števcev in spremljanja podatkov 
preverja omrežja EE. Ob sklenitvi pogodbe z distribucijskimi operaterji prilagodijo 
programsko orodje za vsako distribucijsko omrežje posebej. Primer Atos Revenue Protection 
for Smart Utilities je prikazan na sliki 9. Ob spremljanju podatkov program nenehno prilagaja 
vrednosti izračuna in jih primerja med seboj. Podjetje Atos zagotavlja, da program poveča 
možnosti odkrivanja nepooblaščenih odjemov za 15 %. Distribucijski operaterji ugotavljajo, 
da je dobra lastnost programa, da poleg odkrivanja nepooblaščenih odjemov z analizo omrežja 
zagotovi izboljšave v NNO. Slaba lastnost programa pa je, da ni možno točno locirati 
nepooblaščenega odjema takoj po prejetih podatkih [13]. 
 
 




- Programske metode 
Podjetja, kot so Siemens, Atos in drugi razvijajo programsko opremo, ki analizira meritev 
merilnih naprav. Na podlagi primerjanj, izračunov in končnih analiz podatkov poda rezultate 
elektro-energetskih izgub ter rešitve za optimizacijo omrežja. Ker so omrežja velika in 
razvejanja, razvijajo proizvajalci takšne programe, ki na podlagi učenja modela omrežja 
odkrivajo napake. To pomeni, da na podlagi spremljanj pridobljenih podatkov ugotovijo, 
kakšne so normalne obratovalne lastnosti omrežja [12, 13]. 
Poleg vseh metod iskanja napak pa distribucijski operaterji pri trenutnih obratovalnih pogojih 
naključno ali periodično kontrolirajo nepooblaščene posege na merilnem mestu, okvare ter 
spremljajo meroslovne lastnosti nameščenih merilnih naprav.  
Distribucijski operater mora vsaj enkrat na leto izvesti evidentirano kontrolo na vsaj 5 % 




4 Napredna merilna infrastruktura 
V nalogi analiziramo možnost odkrivanja in nadzora napak na vzorčnem NNO-ju, kjer so vsa 
merilna mesta in NN del TP-ja opremljena z naprednimi števci električne energije zadnje 
generacije. Komunikacija med števci in koncentratorjem podatkov v transformatorski postaji 
je PLC (Power line carrier). Komunikacija  od podatkovnega koncentratorja in sumarnega 
števca do informacijskega sistema – merilnega centra, kjer je nameščen sistem za zajem in 
obdelavo merilnih podatkov, je GPRS. 
NMI, kot ga kaže slika 10, omogoča avtomatiziran proces spremljanja in analize merilnih 
podatkov. Zajema sklop povezav elektronskih merilnih naprav za zajem, nadzor in 
spremljanje podatkov v merilnem centru. NMI omogoča poleg registriranja pretokov energije 
in moči tudi spremljanje parametrov napetosti, tokov, faznih zamikov in drugih parametrov. 
Število registriranih vrednosti, ki jih spremlja distribucijsko podjetje za obračunavanje 
prejetih vrednosti odjemalca, je odvisno od tipa odjemnega mesta, ki ga določa SONDO. 
 
 




4.1 Elektronski števec električne energije 
Funkcionalni del elektronskega števca bi lahko razdelili na dva pomembnejša dela. Prvi skrbi 
za transformacijo in pretvorbo merjenih podatkov v digitalno, drugi sklop pa poskrbi za 
digitalno obdelavo merjene veličine. Slednji je zgrajen na mikroprocesorskem sistemu, ki 
predstavlja sistem za obdelavo zajetih podatkov, njihovo hranjenje, prikazovanje in pošiljanje 
po komunikacijskih poteh. 
Transformacija merjenih podatkov poteka preko magnetnega sklopa (analogni del), ki 
transformira merjeno veličino v obliko, primerno za analogno/digitalno pretvorbo. AD-
pretvorba je izvedena na čipu, ki poskrbi za celotno pretvorbo analogne informacije v 
digitalno in na ločenih izhodih poskrbi za zajemanje različnih podatkov o EE (delovni, jalovi, 
navidezni), podatkov o napetostih in tokovih, faznem kotu idr. Seveda je nujen del takega 
vezja tudi analogni del za zajemanje podatkov. 
V preteklosti in tudi v sedanjosti se še vedno v veliki večini uporabljajo senzorji, ki delujejo 
na Hallovem načinu merjenja EE. Ta način je danes že rahlo zastarel, saj sodobna tehnologija 
ponuja senzorje, ki so bolj precizni, izhodni podatki pa so tudi ustrezno prilagojeni 
(linearnost, kompenzacija različnih motilnih vplivov ipd.). Najboljši primer takega senzorja je 
tuljavica Rogowski.  
Po funkcionalnosti je elektronski števec veliko več kot le naprava za merjenje EE. Zahteve na 
trgu in razvoj novih tehnologij, kot so komunikacijski protokoli, vedno bolj prispevajo k 
razvoju elektronskih naprav in kompleksnosti naprave [15]. 
V 50. členu SONDO je navedeno, da mora imeti prvič uporabljen števec EE naslednje 
elemente: 
- standardni vmesnik za zajem merilnih podatkov in parametriranje, 
- sistemsko uro ali tarifni krmilni vod, 
- indikator fazne nesimetrije ali napake pri priključitvi, 
- vidno indikacijo smeri pretoka EE, 
- merjenje in registracijo parametrov kakovosti dobave, 
- pomnilnik registriranih vrednosti za zadnjih 40 dni, 
- prikaz izmerjenih veličin in ostalih parametrov na prikazovalniku, 
- serijski komunikacijski vmesnik ali integrirano komunikacijsko napravo. 
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Za tipizacijo merilnega mesta so pomembni tudi okvirni pogoji elektronskih števcev, ki so 
navedeni v SONDO (priloga 2). Glede na izvedbo merilnega mesta so določeni pogoji, ki 
predpisujejo tip merilne naprave. Osnovni podatki, ki predpisujejo tip merilne naprave, so tip 
vezave MM, nazivna napetost, nazivni tok, velikost priključne moči odjema in razred točnosti 
za odjem delovne in jalove EE. SONDO (priloga 2) določa tudi mejne vrednosti razreda 
točnosti merilnih naprav tokovnega merilnega transformatorja (TMT) in napetostnega 
merilnega transformatorja (NMT) [9]. 
 
4.1.1 Vrste priključitve števcev električne energije 
Glede na velikosti priključnih moči MM poznamo različne tipe elektronskih števcev, ki se 
razlikujejo po izvedbi priključitve direktno, indirektno ali pol-indirektno. Razlikujejo se po 
tipu priključitve naprave za zajem registriranih vrednosti, kar pomeni da: 
- direktna vezava, kjer števec brez dodatnih merilnih transformatorjev zajema registrirane 
vrednosti,  
- polindirektna vezava, kjer števec vsebuje merilno spončno garnituro in TMT, 
- indirektna vezava, kjer števec vsebuje poleg TMT tudi NMT. 
 
4.1.2 Razred točnosti elektronskega števca 
Števec mora izpolnjevati meroslovne pogoje, da ga lahko vključimo v nabor merilnih 
inštrumentov, ki jih določa SONDO, podrobneje v prilogi 2. Pogrešek merilne naprave ne 
sme preseči določene vrednosti v mejah merilnega območja.  
Skupine merilnih mest s priključno močjo do 41 kW morajo imeti razred točnosti 
elektronskega števca znotraj razreda 2 za delovno energijo. Za skupine merilnih mest s 
priključno močjo nad 41 kW je treba uporabiti bolj točne elektronske števce razreda točnosti 1 
za delovno in 2 za jalovo energijo. Za skupine merilnih mest nad 41 kW, polindirektne in 
indirektne vezave, ki vsebujejo NMT in TMT, morajo biti merilni transformatorji znotraj 
razreda točnosti 0,5. 
Inštrument je brezhiben, če izmerjena vrednost ne preseže mejnih vrednosti absolutnega in 
relativnega pogreška. Pri elektronskih števcih je meja pogreška sestavljena iz merilnega 
dosega naprave in izmerjene vrednosti merilne naprave. 
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Enačba za izračun maksimalne absolutne meje pogreška je: 
                          
        
                         
(1) 
Digit (D) je podatek za vrednost merjene veličine, ki ustreza najnižjemu decimalnemu mestu 
na izbranem območju instrumenta, in je enak njegovi ločljivosti. Vrednost enega digita se s 
spreminjanjem merilnega območja spreminja [16].  
Enačba za izračun maksimalnega relativnega pogreška je: 
      
    
  
 (2) 
Razred točnosti, ki je pomemben pri elektronskih števcih, izračunamo iz merilnega dosega 
inštrumenta in maksimalnega absolutnega pogreška. Enačba za razred točnosti je:  
  
      
  
     (3) 
Oznake v enačbah (1-3) pomenijo: 
MD - merilni doseg, 
Mi - izmerjena vrednost, 
a - razred inštrumenta, 
b - digit, 
r - razred točnosti. 
 
4.1.3 Časovna usklajenost merilne naprave 
Časovna usklajenost merilnih naprav je zelo pomembna. Če prihaja do odstopanj v času med 
uro v števcu končnega porabnika in uro v kontrolnem – sumarnem števcu v TP, lahko to 
onemogoči primerjalne analize. Zamik internih ur lahko predstavlja drugačno kumulativno 
vrednost izmerjene energije pri končnih odjemalcih in sumarnem števcu. Zato ima elektronski 
števec sistemski čas, ki se ga uravnava po srednjeevropskem času (GMT+01.00). Sistemski 




4.1.4 Hramba izmerjenih podatkov 
Elektronski števec je zgrajen iz štirih registrov za beleženje izmerjenih vrednosti. Registre 
razdelimo na: 
- BV 1 – mesečno obračunsko obdobje (billing value month), 
- BV 2 – dnevno obračunsko obdobje (billing value day), 
- LP 1 – diagram porabe (load profiles) in 
- LP 2 – diagram napetosti (voltage profiles). 
 
V register BV 1 se zapisujejo mesečne kumulativne vrednosti energije za tarifna obdobja (  , 
   in   ).  
V register LP 1 se zapisujejo diagrami porabe za intervalna obdobja 15-ih minut. Zapisuje se 
torej pozitivna in negativna delovna energija, v primeru merilnega mesta s priključno močjo 
nad 41 kW pa tudi pozitivna in negativna jalova energija. 
V register LP 2 se zapisujejo diagrami napetostnih profilov v 15 minutnem intervalu. Zapis 
beleži eno ali tri napetosti. 
V našem primeru je dnevno v podatkovni register BV 1 zabeleženih 96 podatkov. Ker smo 
podatke zajemali s 15 minutnim intervalom, so se vrednosti energije in napetosti zapisale v 
register LP 1 in LP 2. V registru LP 1 so bili zapisani 15 minutni podatki o energiji, kar je 96 
podatkov v enem dnevu. V registru LP 2 so se v 15 minutnem intervalu zapisale povprečne 
vrednosti napetosti, ki jih je bilo v primeru ene faze 96 in v primeru treh faz 288. Če 
povzamemo, je bilo v našem primeru enofaznega porabnika zajetih 192 podatkov in 
trifaznega porabnika 384. Omenjene registre vidimo na sliki 11. 
 
Poleg omenjenih zahtev mora elektronski števec omogočati shranjevanje: 
- 15 minutnih izmerjenih podatkov EE za minimalno 40 dni, 
- izmerjenih podatkov za primer daljše prekinitve napajanja elektronskega števca najmanj 
10 dni, 
- operacije branja ali pisanja podatkov na elektronskem števcu, ki ne sme izbrisati 





Slika 11: Registri elektronskega števca 
 
4.2 Tipi elektronskih števcev 
Proizvajalcev elektronskih števcev je v svetovnem merilu zelo veliko. Če želijo slediti 
trendom razvoja, se morajo vsi držati standardov o preciznosti merilnih naprav. V Sloveniji 
SODO določa nabor merilne opreme na MM. 
 
4.2.1 Elektronski števec ME/MT 381 
V proučevanem NNO so pri končnih odjemalcih nameščeni elektronski števci proizvajalca 
Iskraemeco. Na sliki 12 levo vidimo enofazni elektronski števec z oznako ME 381. Na desni 
strani slike 12 pa vidimo trifazni elektronski števec z oznako MT 381. V skladu s programsko 
opremo elektronskega števca, elektronskimi komponentami in nastavitvami oba elektronska 
števca omogočata beleženje enakih vrst podatkov. Omogočata tudi zajemanje podatkov 
delovne in jalove energije ter preračunavanje navidezne moči. Tako lahko števec uporabimo 




Slika 12: Števec električne energije Iskraemeco levo (ME 381) in desno (MT 381) 
 
Elektronski števec je narejen skladno s standardi. Zajete registrirane vrednosti morajo biti 
znotraj merjenja razreda točnosti. Nazivne vrednosti števca so: 
- razred točnosti za A = 2 ali 1 ter za R = 3 ali 2, odvisno od zahtev MM,  
- nazivna napetost 230/400 V, 
- nazivna frekvenca 50/60 Hz, 
- tokovno območje števca 5 – 85 A, 5 – 120 A, 
- največji tok TT 6 A, 
- lastna raba     W. 
 
Števec lahko zajema naslednje merilne vrednosti: 
- pozitivno delovno energijo A+, 
- pozitivno in negativno delovno energijo A+ in A-, ločeno vsako posebej, 
- absolutno delovno energijo |A|, 
- jalovo energijo R+, 
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- pozitivno in jalovo energijo R+ in R-, ločeno vsako posebej, 
- navidezno energijo, 
- napetost in tok, 
- trenutke največjih moči bremena in 
- LP – obremenitvena krivulja, zapis 15-min. podatkov (load profile). 
 
Ker imata števca vgrajeno notranjo uro realnega časa RTC, ima vsaka registrirana vrednost 
časovno značko. Obenem notranja ura preklaplja med tarifnima obdobjema    in    oziroma 
omogoča do 8 tarifnih preklopov. Trajanje intervala za zajem podatkov EE znotraj tarifnega 
intervala je določen v SONDO in je 15 min. 
Različne programske funkcije števca omogočajo beleženje: 
- števca prenapetosti, podnapetosti in izpadov napetosti, 
- prekoračitve dovoljene moči in 
- dnevnikov ostalih dogodkov. 
Zaščitne in alarmne naprave števca omogočajo detekcijo: 
- prekoračitve mejnega toka, ki odklopi breme, 
- odprtja pokrova števca ali pokrova priključnih sponk, 
- vpliva močnega magnetnega polja in 
- vpliva stikalne naprave na parametre časovne ure. 
 
Merjenje delovne energije, moči in napetosti omogočajo merilne naprave v števcu. Za 
merjenje toka je uporabljena tuljavica Rogovski, ki je pravzaprav TMT z zračnim jedrom (na 
sliki 13 je označena s točko 1). Uporovni napetostni delilnik omogoča merjenje napetosti na 
števcu in je na sliki 13 označen s točko 2. Obe merilni napravi sta vodeni preko analogno 
digitalnih pretvornikov do mikrokontrolerja, kjer se vrednosti integrirajo, seštevajo in 









Slika 13: Princip merjenja U in I [19] 
 
Princip merjenja EE kaže slika 14, kjer v vsakem časovnem intervalu lahko vidimo 
kumulativno vrednost energije, ki jo števec izmeri. Vsaka meritev se začne v nični točki in 
sešteva vrednosti izmerjene EE. V primeru 15 minutnega intervala so v urnem intervalu 4 
vrednosti. Električno moč v kWh izračunamo z enačbami: 













Slika 14: Izmerjene energije v intervalu 
 
1               2 
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V 15 minutnem intervalu smo pridobili tudi podatke o napetosti. Ker napetosti ne moremo 
gledati kot kumulativne vrednosti, se napetost računa kot povprečje zajetih vzorcev napetosti. 
Napetost je izmerjena vsakih 200 ms, kar da skupno 3000 meritev za vsako fazo posebej. 
Princip zajema meritev je prikazan na sliki 15. V čas 15 minut se zapiše podatek povprečnih 
vrednosti teh 10-ih minut. 
 
Slika 15: Način vzorčenja napetosti 
 
Povprečje napetosti za eno fazo se izračuna po enačbi: 
                
    
   
      (7) 
Povprečje napetosti za tri faze se izračuna po enačbi: 
        
                    
    
 (8) 
Elektronski števec ME/MT381 uporablja za prenos podatkov med števcem in koncentratorjem 
DLC komunikacijo (distribution line carrier communication). DLC protokol je enak PLC 
komunikaciji. 
Dodatni zunanji komunikacijski vmesniki so splošno definirani od P0 do P3. Tako števec 
vsebuje poleg P3 - PLC komunikacije tudi P0 – IR optični vhod, ki je namenjen za 
spreminjaje parametrov števca in branje podatkov. P2 - M-Bus komunikacijski vmesnik je 
namenjen za priklop drugih naprav za zajem podatkov. S0 izhod da impulz indikacije 
porabljene energije. Novi modeli imajo vgrajen tudi P1 – RJ11 komunikacijski vmesnik, ki je 
uporaben samo za branje podatkov. Poleg vseh vgrajenih vmesnikov lahko proizvajalec na 
željo naročnika doda tudi brezžični vmesnik z ZigBee povezavo, ki zajema podatke po 
modbus protokolu [19]. 
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4.2.2 Elektronski števec ZMD400AT/CT 
Elektronski števec ZMD400AT/CT je podoben števcu ME/MT381, le da števec 
ZMD400AT/CT komunicira s koncentratorjem preko CS komunikacijske enote (Ethernet). 
Razlika med AT in CT izvedbo je, da AT števec meri samo porabo delovne energije, CT pa 
meri še jalovo energijo. V obravnavanem primeru je v TP nameščen trifazni števec 
ZMD400CT, ki je prikazan na sliki 16. Merjeni podatki so enaki kot pri elektronskem števcu 
ME/MT381. Praviloma se uporablja na MM, kjer je priključna moč večja od 41 kW. V našem 
primeru je uporabljen kot sumarni števec v TP. 
Števec je priključen na TMT iz katerih zajema vrednosti tokov. Preciznost števca je zaradi 
zahtev SONDO razreda 0,5. Nazivne karakteristike števca so: 
- polindirektna vezava, priključitev preko merilnih transformatorjev z nazivnim 
tokom 5 A in razredom točnosti 0,5, 
- nazivna napetost 230/400 V, 
- nazivni tok 5, 10, 20, in 40 A, 
- maksimalni tok 60, 80 in 100 A, 
- razred točnosti za delovno energijo je 0,5 in 
- razred točnosti za jalovo energijo je 1. 
 
Slika 16: Elektronski števec ZMD400CT 
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Števec meri naslednje vrednosti: 
- delovno in jalovo energijo ter navidezno moč, 
- napetost in tok, 
- trenutno maksimalno moč bremena in 
- LP – obremenitveno krivuljo (load profile), zapis podatkov s  15-min. 
Števec ima funkcije nastavitve alarmnih pogojev, ki ščitijo merilno napravo pred 
nedovoljenimi posegi. Za komunikacijo s koncentratorjem skrbi CS vmesnik. Prednost tega 
števca je, da s pomočjo Hallovega efekta zagotavlja točnost izmerjenih podatkov [20]. 
 
4.2.3 Podatkovni koncentrator DC450 VIKTOR-JAPP 
Podatkovni koncentrator na sliki 17 zajema registrirane vrednosti števcev, ki so prijavljeni v 
njegovem okolju. Nameščen je v TP-ju in enkrat dnevno pošilja registrirane vrednosti 
elektronskih števcev v merilni center vodenja po ethernet ali GSM/GPRS povezavi. Poleg 
zajema in oddaje registriranih vrednosti pošilja tudi ukaze za izvajanje procedur in nalog 
elektronskim števcem. 
Koncentrator po PLC/DLC protokolu generira frekvenčni signal 63,3 kHz in 74 kHz. To je 
VF signal, ki ga števec zazna. Poleg zapisovanja registriranih vrednosti števca enkrat dnevno 
preveri odzivnost vseh števcev, ki so v njegovem okolju. Tako vsak dan preveri število 
odzvanih števcev. Opravlja tudi preverbo poslanih registriranih vrednosti. V primeru, da 
števec ni poslal registriranih vrednosti v koncentrator oziroma jih koncentrator ni poslal v 
center vodenja, programska oprema sporoči napako. Odvisno od vrste programske opreme 
nastavitve programa omogočajo, da v primeru napak na omrežju odgovorne osebe dobijo 
opozorilo po elektronski pošti [20]. 
 
Slika 17: Podatkovni koncentrator 
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5 Opis izbranega omrežja 
V diplomski nalogi smo obravnavali TP v lasti distribucijskega operaterja Elektro Ljubljana. 
Prikaz omrežja je prikazan v prilogi 1, ki je pridobljena iz računalniškega programa za 
pregled omrežij. Izbran NNO napaja 27 končnih odjemalcev, v njem ni proizvodnih virov EE. 
Na sliki 18 vidimo vsa MM izbranega NNO, ki smo jih označili s številkami od 1 do 24. Vseh 
vozlišč je 24, odjemalcev pa 27. V vozliščih 6, 8, 10 in 14 je več odjemalcev. Modri stolpci 
prikazujejo priključne moči odjemalcev, rdeči pa prikazujejo število faz pripadajočega 
odjemalca. Na sliki 18 vidimo v katerih vozliščih so eno in v katerih tri fazni odjemalci. 
 
 
Slika 18: Nazivne vrednosti odjemalcev v vozliščih 
 
Priključne moči končnih odjemalcev so različne. Na sliki 18 so z zeleno označene velikosti 
nazivnih tokov odjemalcev, ki so v večini primerov 25 A. Razlikujejo se le v vozlišču: 
- 5, 10, 14, 15, 18, 21 in 22, kjer je nazivni tok varovalk 20 A in 
- 14, kjer je nazivni tok varovalk 16 A. 
TP ima tri izvode, na katerih so priključeni odjemalci. Na prvem izvodu je priključenih 9, na 




















Številka točke odjemalca 
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Število odjemalcev glede na priključne moči vidimo na sliki 19, največ odjemalcev (17) ima 
priključno močjo 9 kW. 
 
Slika 19: Graf priključnih moči odjemalcev 
 
Meritev, ki smo jih uporabili v diplomski nalogi, so bile izmerjene v času od 20. 4. do 27. 4. 
2015. V tem času je izmerjena največja oddana delovna moč (A+) na transformatorju 6,08 
kW. Vrednosti meritev so zapisane v 15 minutnih intervalih, kar pomeni, da je vrednost 
delovne energije 24,32 kWh. 
V prilogi 2 je prikazana enopolna shema obravnavane TP, na kateri se vidi vse izvode iz TP-ja 
in vsa vozlišča. S popisom enopolne sheme smo pridobili parametre NN vodov. Povsod, kjer 
je prišlo do spremembe voda ali do odcepa voda, je bilo potrebno določiti številko vozlišča in 





























Razmerje priključnih moči odjemalcev 
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6 Izračun izgub in napetosti v distribucijskem omrežju 
Distribucijski operater Elektro Ljubljana ima okoli 280.000 prevzemno-predajnih mest, kjer je 
skupna priključna moč odjema manjša od 41 kW (v nadaljevanju gospodinjski odjem). 
Število prevzemno-predajnih mest, kjer je skupna priključna moč odjema večja od 41 kW (v 
nadaljevanju poslovni odjem), predstavlja distribucijskemu operaterju Elektro Ljubljana zgolj 
četrtino vseh prevzemno-predajnih mest. Količina prevzete energije pa je veliko večja pri 
poslovnem odjemu, kar lahko vidimo iz bilance v tabeli 1. V tabeli 1 vidimo, da predstavlja 
gospodinjski odjem električne energije 30 % celotnega odjema EE v Sloveniji. Ostalih 70 % 
celotnega odjema EE v Sloveniji pa predstavljajo: energetski sektor, predelovalne dejavnosti 
in gradbeništvo, promet in ostala poraba, ki ni definirana. Zato so distribucijska podjetja 
najprej začela graditi NMI za poslovne odjemalce, kjer posledično lahko prihaja do večjih ne-
tehničnih izgub. Tehnične in ne-tehnične izgube so z zamenjavo merilne opreme in 
nadgradnjo celotne infrastrukture na NMI v primerjavi s starimi indukcijskimi števci in 
elektronskimi števci brez komunikacije na letni ravni zmanjšali za več kot polovico. Problem 
ostaja še vedno pri gospodinjskih odjemih, kjer prihaja do nepooblaščenih odjemov. V letu 
2014 so na območju Elektro Ljubljane ugotovili 4,3 % električnih izgub električne energije na 
podlagi celotne izmerjene EE. Od tega so odkrili 163 točk ne-tehničnih izgub in 37 
nepooblaščenih odjemov EE [8]. 
 
Tabela 1: Struktura porabe električne energije [14] 







Poraba električne energije 14819 14900 14864 
Lastna raba 1282 1303 1320 
Izgube distribucije in prenosa 875 849 851 
Končna poraba 12661 12748 12693 
      Energetski sektor 112 113 113 
      Predelovalne dejavnosti in gradbeništvo 5922 5952 5962 
      Promet 159 153 147 
      Gospodinjstva 3179 3229 3180 
      Ostala poraba 3290 3302 3291 
 
Elektro-energetske izgube v NNO-ju izračunamo po enačbi 9. Ker so registrirane vrednosti 
podane v 15 minutnih intervalih, smo v enačbi 10 upoštevali še časovni interval, da smo 
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dobili razliko energije (tehnične in ne-tehnične izgube)   , ki je podana v kWh oziroma na 
letni ravni v MWh. Elektro-energetske izgube v NNO-ju izračunamo po enačbi: 
              
 
   
             (9) 
Izgube energije zapišemo z enačbo, kjer je       ure: 
        (10) 
Če želimo izraziti odstotne izgube, pa razliko izgub v procentih zapišemo z enačbo: 
    
  
 
          (11) 
  
6.1 Izračun parametrov električnih vodov 
Parametri električnih vodov so vhodni podatek za izračun moči in padcev napetosti pri 
prenosu električne energije. Osnovni parametri električnih vodov so upornost, induktivnost in 
kapacitivnost. Z nadomestno vezavo π modela voda ponazorimo razmere na vodu [6]. 
 
 
Slika 20: π model voda [6] 
 
Slika 20 kaže π model voda na dvozbiralčnem sistemu, ki je primeren za izračun srednje 
dolgih prenosnih vodov (do 200 km). Na levi strani je generatorsko vozlišče, za katero 





Sestavljen je iz: 
- vzdolžne impedance    , ki je sestavljena iz upornosti r in induktivne upornosti x 
             (12) 
- prečne admitance    , ki je sestavljena iz prevodnosti g in susceptance b. 
             (13) 
Pri vodih, kjer je napetost manjša od 220 kV, je odvodnost       Za prenosne vode na 
kratkih razdaljah (pod 80 km) pa privzamemo vrednosti vzdolžnih impedanc       in 
         , od koder sledi, da je      . Te poenostavitve omogočajo izbiro drugega 
modela voda, kar pomeni enostavnejši izračun vrednosti. Zaradi teh poenostavitev smo v 
diplomski nalogi za izračun padcev napetosti uporabili model voda samo z vzdolžno 
impedanco. Na sliki 21 lahko vidimo model voda z vzdolžno impedanco, ki povzame samo 
lastnosti vzdolžne impedance. Od π model voda se razlikuje predvsem po tem, da nima jalove 
prevodnosti, kar pomeni, da ima vod induktivni karakter [6]. 
 
 
Slika 21: Model voda z vzdolžno impedanco [6] 
 
6.1.1 Izračun parametrov električnega kabla 
Za izračun parametrov električnega kabla smo za izbrano TP potrebovali topologijo omrežja. 
S popisom omrežja, za katerega smo pridobili podatke z računalniškim programom v podjetju 
Elektro Ljubljana, smo pripravili podatke kablov za izračun parametrov električnega kabla. Za 
referenčne vrednosti kablov smo vzeli specifikacije proizvajalca kablov Kapis TKT. Če 
popisanega kabla nismo našli v proizvajalčevem katalogu kablov, smo izračun ohmske 
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upornosti in induktivne upornosti izračunali glede na sestavo kabla. Proizvajalec kablov v 
svojem katalogu podaja podatke za ohmsko upornost   in induktivno upornost kabla    na 
dolžinsko enoto kabla. Podatki se razlikujejo glede na: 
- prerez vodnika, 
- material, 
- vrsto izolacije in 
- sestavo vodnika. 
 
Če smo imeli podano dolžino vodnika  , prerez vodnika A in specifično upornost vodnika ρ, 
smo ohmsko upornost vodnika (na enoto dolžine) izračunali po enačbi: 
   
 
 
           (14) 
 
Specifična prevodnost vodnika je podana in znaša za baker ρCu= 56 Sm/mm
2




Podatke induktivne upornosti    kabla smo prav tako pridobili iz proizvajalčevega kataloga 
električnih kablov. Pri NN vodnikih ne naredimo velike napake, če predpostavimo, da je: 
- induktivna upornost kabla približno 
           (15) 
- induktivna upornost nizkonapetostnega prosto-zračnega voda pa približno 
            (16) 
 
Določili smo ohmsko upornost in induktivno upornost električnega kabla. Večje kot so 
upornosti, večji so padci napetosti in posledično so večje tehnične izgube. Izračunane 
vrednosti parametrov vodov med vozlišči so podane v prilogi 3. Za izračun p.u. vrednosti 
ohmske in induktivne upornosti vodov smo najprej izračunali bazno impedanco: 
   
  









            
         . 
Vednost upornosti vodnika v p.u. izračunamo iz bazne impedance ZB po enačbi: 
      
 
  
        (18) 
  
6.2 Priprava matrik za izračun 
Za izračun padcev napetosti v vozliščih smo uporabili program Matpower, ki je pomožno 
orodje (toolbox) programa Matlab. Matpower računa z matrikami točno določenega formata, 
ki jih pripravimo na podlagi zbranih podatkov omrežja. V matrike zapišemo vozlišča, 
bremena, nazivne moči generatorja in ohmske ter induktivne upornosti vodov. Matpower 
vsebuje 3 matrike, ki so pokazane v prilogi 4. 
 
Vozliščna – bus matrika 
V vozliščno matriko smo zapisali vsa vozlišča od TP do MM končnih odjemalcev. Številke 1, 
2 in 3 v vozliščni matriki označujejo tip vozlišča, kjer je številka 1 bremensko vozlišče, 
številka 2 generatorsko vozlišče in številka 3 bilančno vozlišče. Bazna moč generatorja je bila 
v našem primeru 100 kVA, kar je 0,1 MVA. Pomeni oznak v vozliščni matriki so zbrani v 
tabeli 2 [17]. 
Tabela 2: Podatki za matriko vozlišč 
Ime Stolpec Opis 
BUS_I 1 Številka vozlišča 
BUS_TYPE 2 Tip vozlišča (1 = PQ, 2 = PV, 3 = ref) 
PD 3 Delovna moč 
QD 4 Jalova moč 
GS 5 Delovna prevodnost 
BS 6 Jalova prevodnost 
BUS_AREA 7 Številka območja 
VM 8 Amplituda napetosti 
VA 9 Kot napetosti 
BASE_KV 10 Bazna napetost (kV) 
ZONE 11 Izgubno območje 
VMAX 12 Največja efektivna vrednost napetosti 





Generatorska - gen matrika 
V generatorsko matriko običajno vpišemo vrednosti, ki se nanašajo na generatorje priključene 
v omrežju, v našem primeru ni nobenega generatorja, zato smo za bilančno vozlišče izbrali 
TR v TP-ju. Pomeni oznak v generatorski matriki so zbrani v tabeli 3. 
 
Tabela 3: Pomen oznak vozliščne matrike 
Ime Stolpec Opis 
Gen_Bus 1 Številka vozlišča 
Pg 2 Delovna moč [MW] 
Qg 3 Jalova moč [MVAr] 
Qmax 4 Največja jalova moč [MVAr] 
Qmin 5 Najmanjša jalova moč [MVAr] 
Vg 6 Amplituda napetosti [p.u.] 
mBase 7 Bazna moč generatorja [MVA] 
Status 8 Status generatorja; > 0 =generator ne obratuje;  < 0 =generator ne obratuje; 
Pmax 9 Največja vrednost proizvedene delovne moči [MW] 
Pmin 10 Najmanjša vrednost proizvedene delovne moči [MW] 
Pc1 11 Spodnja meja delovne moči [MW] 
Pc2 12 Zogrnja meja delovne moči [MW] 
Qc1min 13 Najmanjša jalova moč pri Pc1 [MVAr] 
Qc1max 14 Največja jalova moč pri Pc1 [MVAr] 
Qc2min 15 Najmanjša jalova moč pri Pc2 [MVAr] 
Qc2max 16 Največja jalova moč pri Pc2 [MVAr] 
Ramp_agc 17 Hitrost sledenja profilom moči na minuto 
Ramp_10 18 Hitrost sledenja profilom moči na 10 minut 
Ramp_30 19 Hitrost sledenja profilom moči na 30 minut 
Ramp_q 20 Hitrost sledenja profilom jalove moči 
apf 21 Faktor območja 
 
Vejna – branch matrika 
V vejno matriko vpišemo vrednosti parametrov vodov v p.u. Vejna matrika je sestavljena 
podobno kot vozlišča matrika, le da v matriki bremen določamo točke med vsakim odcepom. 
Pomeni oznak v vejni matriki so zbrani v tabeli 4. 
 
Tabela 4: Pomen oznak vejne matrike 
Ime Stolpec Opis 
F_BUS 1 Številka začetnega vozlišča 
T_BUS 2 Številka končnega vozlišča 
BR_R 3 Ohmska upornost voda [p.u.] 
BR_X 4 Induktivnost voda [p.u.] 
BR_B 5 Jalova prevodnost voda [p.u.] 
RATE_A 6 Omejitev tokov/moči voda 
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RATE_B 7 Omejitev tokov/moči voda 
RATE_C 8 Omejitev tokov/moči voda 
TAP 9 Razmerje ovojev transformatorja, če je v vodu 
SHIFT 10 Razlika kotov transformatorja 
BR_STATUS 11 Status voda; 1 = aktiven; 0 = neaktiven 
ANGMIN 12 Minimalna razlika kotov začetnega in končnega vozlišča 
ANGMAX 13 Maksimalna razlika kotov začetnega in končnega vozlišča 
 
V prilogi 4 lahko vidimo številčne vrednosti 999. To so vrednosti, ki jih program prepozna in 
jih zapolni z vrednostmi, ki jih vnesemo v program. Le-ta prebere Excel datoteke, ki vsebuje 
številke MM, časovne značke, referenčne vrednosti energije (v času 15 minut) ter izmerjene 
napetosti (v času 10 minut). Referenčne vrednosti delovne energije program vnese v matriko 
vozlišč v stolpec številka 3. Stolpec številka 4 je jalova energija, ki jo izračunamo z enačbo 
19. 
        (19) 
Jalova energija je pogojena s faktorjem delavnosti        , ki je v našem primeru 0,95, 
vrednost koeficienta k temu ustreza.  
Generatorska matrika se napolni z referenčnimi vrednostmi napetosti sumarnega števca v TP-
ju. Izračun s programom Matpower poskrbi, da napolni tudi bremensko matriko z 
izračunanimi vrednostmi delovne in jalove moči, ki se porablja za prenos EE po delu voda 
med vozlišči. Matrika vozlišč se v tem primeru napolni z izračunanimi podatki napetosti in 




7 Potek izračunov 
V poglavju poteka izračunov smo predstavili potek računske metode iskanja nepooblaščenih 
odjemov, ki smo jo poimenovali kazalec napak in metoda P/U. Metodi temeljita na 
poznavanju izmerjenih napetostnih profilov in energije končnih odjemalcev. 
S pripravljenimi podatki vozliščne, generatorske in bremenske matrike ter matrike šifrantov 
(priloga 5) smo napisali program v Matlab-u, del kode vidimo na sliki 22, v celoti je podana v 
prilogi 21. 
 
Slika 22: Programsko okolje Matlab 
 
Matpower po Newton-Raphsonovi metodi izračuna vrednosti vozliščnih napetosti in pretokov 
delovne in jalove energije med vozlišči. Za nas so pomembne naslednje vrednosti: 
- napetosti vozlišč, 
- moč bilančnega vozlišča, 
- delovne moči bremenskih vozlišč in 




7.1 Točnost računske metode 
Merjene vrednosti delovne energije sumarnega števca v TP-ju so podlaga za obremenitveni 
diagram na sliki 23. Ugotovili smo časovne intervale obremenjenosti obravnavanega NNO-ja. 
Merjenje referenčnih vrednosti je trajalo 7 dni s časovnim zapisom delovne energije v 15 
minutnih intervalih. Na sliki 24 vidimo, da v merjenih dneh prihaja do koničnih obremenitev 
vsak dan ob približno istem času. Povprečna obremenitev TR-ja je bila 11,5 kW, najvišja 
24,32 kW in najnižja 4,3 kW. 
 
 








Za oceno točnosti naše računske metodo, smo najprej izračunali odstopanje eMOČ med 
izmerjenimi in izračunanimi vrednostmi moči v TP-ju: 
     
                           
           
      (20) 
 
Sledil je izračun odstopanj eNAP med izmerjenimi in izračunanimi napetostmi pri končnih 
odjemalcih: 
     
                 
        
      (21) 
 
Vrednosti relativnega pogreška eNAP smo kumulativno uredili in izrisali, graf kaže slika 24.  
 
 




Vseh izračunanih vrednosti je 16133, od tega jih 672 pripada sumarnemu števcu v TP, kjer ni 
odstopanj, saj meritve služijo kot referenčne vrednosti bilančnega vozlišča, te vrednosti so na 
sliki 24 označene s kvadratom. Vrednosti sumarnega števca smo odšteli od vseh izračunanih 
vrednosti. Slika 24 pokaže graf relativnih odstopanj napetosti, kjer je: 
- 10854 meritev znotraj 0,43 % (1 V), kar je 70,2 % vseh meritev, 
- 3650 meritev znotraj 1 % (2,3 V), kar je 92,73 % vseh meritev, 
- 750 meritev znotraj 2 % (4,6 V), kar je 97,53 % vseh meritev, 
- 145 meritev znotraj 2,714 % (5 V), kar je 98,45 % vseh meritev, 
- 40 meritev znotraj 3 % (6,9 V), kar je 98,71 % vseh meritev, 
- 18 meritev znotraj 4 % (9,2 V), kar je 98,97 % vseh meritev, 
- 4 meritve so nad 9,2 V in dosežejo največji pogrešek pri 4,518 % (10,42 V). 
 
Na podlagi relativnih odstopanj napetosti smo določili, minimalni padec napetosti pri katerem 
bi z računsko metodo še lahko ugotovili nepooblaščeni odjem v NNO. 
Na sliki 25 vidimo izračune vseh trenutkov odstopanj napetosti za vsako točko merilnega 
mesta, kar omogočilo preglednejši zapis odstopanj napetosti. Ker so bili trenutki narisani drug 
čez drugega smo se osredotočili samo na en določen trenutek. Na sliki 25 vidimo tudi največji 
relativni pogrešek v vozliščih 9, 10, 11, 12 in 13. Na podlagi teh podatkov smo ugotovili, da 
omrežje ni bilo simetrično obremenjeno. V vozliščih, kjer je prihajalo do največjih odstopanj 
smo ugotovili, da se je to dogajalo na mestih kjer je bil nameščen: 
- 1-f števec, ki je na eni fazi povzročal večji padec napetosti ali 




Slika 25: Odstopanje vozliščih napetosti. 
 
Poleg relativnih odstopanj napetosti smo izračunali tudi relativna odstopanja moči, ki so 
zbrana v prilogi 7.  Povprečna  vrednost  relativnih  odstopanj  moči  v  vseh  trenutkih je bila 
-1,142 %, kar je v primerjavi s 5 % tehničnimi izgubami, ki jih zaznava distribucijski 
operater, velik odstotek. Pogrešek je negativen zaradi razlike moči med manjšo izračunano in 
večjo izmerjeno vrednostjo moči. 
Ker z izračunanimi vrednostmi nismo bili zadovoljni in smo na sliki 25 videli določena 
prekomerna odstopanja točk merilnih mest, smo naredili optimizacijo računske metode. 
       odstopanje napetosti in         odstopanje moči računske metode predstavlja 
velik delež odstopanj napetosti v NNO-ju.  
Da bi zagotovili večjo točnost računske metode smo, se želeli odstopanja moči in napetosti 
zmanjšati. Zato smo upornosti vodov v povprečju povečali za 30 %, s čimer smo zajeli: 
- dodatno upornost vodov zaradi segrevanja njihovih spojev (slabo pritrjen spoj vodov), 
- različne vode od PO do MO, ki niso v popisnem gradivu ipd. 
številka točke merilnega mesta 
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Na sliki 26 vidimo relativna odstopanja napetosti po optimizaciji parametrov NNO. Vidimo, 
da so padci napetosti manjši in so izračunane in izmerjen vrednosti zelo podobne.  
 
Slika 26: Odstopanje napetosti 
Še vedno prihaja do prekomernega odstopanja napetosti 3,59 %, ki se je zgodil v trenutku, ko 
je bilo omrežje obremenjeno z 18,23 kW. Do takega padca napetosti je prišlo v vozlišču 12. 
Padci napetosti na MM, med drugim tudi vozlišče 12, so razvidni v prilogi 8. V tem vozlišču 
je bilo v trenutku izračunanega odstopanja napetosti, 444 W porabe električne moči. Ker je 
bila ta poraba električne energije relativno majhna, so posledično padci napetosti preveliki. Iz 
tega smo ugotovili, da v vozlišču 12 prihaja do prevelikega padca napetosti, kar je že 
omenjeno v poglavju 7.1. Večja obremenjenost faze in nesimetrično obremenjeno omrežje 
nam je predstavljalo največjo napako v primeru izračuna relativnih odstopanj napetosti. 
Relativna odstopanja napetosti po optimizaciji so: 
- 11946 meritev znotraj 0,43 %, kar je 77,27 % vseh meritev, 
- 14968 meritev znotraj 1 %, kar je 96,81 % vseh meritev, 
- 15417 meritev znotraj 2 %, kar je 99,72 % vseh meritev, 
       0,43 
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- 15436 meritev znotraj 2,714 %, kar je 99,84 % vseh meritev, 
- 15459 meritev znotraj 3 %, kar je 99,99 % vseh meritev, 
- 15461 meritev znotraj 4 %, kar je 100 % vseh meritev, 
- največje odstopanje je pri 8,071 V, kar je prikazano na sliki 28. 
 
Na podlagi relativnih odstopanj napetosti smo lahko naš izračun uporabili za analizo 
podatkov, kjer je bil napetostni padec večji od 2 %. Mejo vrednosti relativnih odstopanj smo 
lahko določili, ker je bilo kar 99,72 % vseh meritev znotraj 2 % relativnih odstopanj napetosti. 
Govorimo torej o 99,72 % natančnosti metode izračuna. 
Rezultati relativnih odstopanj moči po optimizaciji parametrov NNO so: 
- 104 vrednosti znotraj 0,5 %, kar je 15,48 % vseh vrednosti, 
- 447 vrednosti znotraj 1 %, kar je 65,52 % vseh vrednosti, 
- 616 vrednosti znotraj 1,5 %, kar je 91,67 % vseh vrednosti in 
- 668 vrednosti znotraj 2 %, kar je 99,4 % vseh vrednosti. 
Iz tega vidimo, da bomo z računsko metodo zaznali nepooblaščeni odjem oziroma spremembo 
moči, ko bo odstopanje večje od 2 %. To lahko zagotovimo z 99,4 % natančnostjo metode 
izračuna. 
Na podlagi zgornje analize ugotavljamo, da bo dala ustrezne rezultate, ko bodo relativna 




7.2 Nov način določanja lokacije nepooblaščenih odjemov 
Način iskanja nepooblaščenih odjemov smo nadaljevali z izračunom vrednosti odstopanj od 
že izračunanih vrednosti. Ugotovili smo, da bomo nepooblaščene odjeme lahko odkrili, če bo 
relativni pogrešek moči med seštevkom vseh moči in izračunano vrednostjo v bilančnem 
vozlišču večji od   , ter bodo relativna odstopanja napetosti večja od     . Ker 
distribucijski operater dopušča 5 % tehničnih izgub električne energije v NNO, smo računsko 
metodo prilagodili 5 % odstopanju. Tej vrednosti smo prišteli še relativna odstopanja moči in 
tako določili novo mejo odstopanja izmerjene in izračunane moči 7 %. Ko sta bila izpolnjena 
oba pogoja odstopanja moči in napetosti, smo lahko zaznali nepooblaščeni odjem v NNO-ju. 
Iskali smo najnižjo vrednost moči, ki smo jo morali dodati izmerjenim vrednostim bremena, 
da smo lahko zaznali padec napetosti 5 V v opazovani točki. Obenem smo ugotovili vrednost 
povečanja moči bremena na omrežju glede na trenutno izmerjeno moč TR. 
Za preverbo povečanja moči smo izbrali vozlišče 14, ki ima največjo impedanco (upornost) 
od TP-ja (                ). Oddaljenost vozlišča od TP-ja je 678 m. V prilogi 6 
lahko vidimo, da ima končni odjemalec v vozlišču 14 priključno moč 14 kW, kar smatramo za 
njegovo največjo dopustno moč.  
Tabela 5: Vozlišče 14 pri najmanj obremenjenem TR-ju, 25. 4. 2015 ob 3.30 
       229,908  
                                                               
0 4,2700 1,83 229,6090 0,2990 0,13 
0,5 4,77 9,88 229,287 0,6210 0,27 
1 5,27 21,59 228,965 0,9430 0,41 
2 6,27 45,01 228,321 1,5870 0,69 
4 8,27 91,85 227,01 2,8980 1,26 
6 10,27 138,69 225,699 4,2090 1,83 
8 12,27 185,53 224,365 5,5430 2,41 
10 14,27 232,37 223,008 6,9000 3,00 
12 16,27 279,2 221,651 8,2570 3,59 
14 18,27 326,04 220,271 9,6370 4,19 
16 20,27 372,88 218,868 11,0400 4,80 
18 20,27 419,72 217,442 12,4660 5,42 
 
V tabeli 5 lahko vidimo, kako smo vozlišču 14 povečevali moč in spremljali za kolikšen 
odstotek se je spremenila izračunana napetost v primerjavi z referenčno vrednostjo. Preverjali 
smo tudi odstotno razliko med seštevkom vseh moči končnih odjemalcev in izmerjeno močjo 
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sumarnega števca. Vidimo lahko, da pri najmanj obremenjenem omrežju prihaja do 
napetostnega padca kasneje kot pri bolj obremenjenem omrežju. Za padec napetosti 5 V, 
glede na napetost sumarnega števca, je bilo potrebno končnemu odjemalcu povečati moč za 8 
kW, kar pomeni 185,53 % odstopanje glede na izmerjeno moč sumarnega števca in seštevkom 
moči pri končnih odjemalcih.  
V tabeli 6 lahko vidimo, kako smo vozlišču 14 povečevali moč in spremljali, za kolikšen 
odstotek se je spremenila izračunana napetost. Preverjali smo tudi odstotno razliko med 
seštevkom vseh moči končnih odjemalcev in izmerjeno močjo sumarnega števca. Vidimo 
lahko, da pri srednje obremenjenem omrežju, ki je 11,67 kW, prihaja do napetostnega padca 
kasneje kot pri bolj obremenjenem omrežju. Za padec napetosti 5 V, glede na napetost 
sumarnega števca, je bilo potrebno končnemu odjemalcu povečati moč za 8 kW, kar pomeni 
68,19 % odstopanje glede na izmerjeno moč sumarnega števca in seštevkom moči pri končnih 
odjemalcih.  
 
Tabela 6: Vozlišče 14 pri srednje obremenjenem TR-ju, 22. 4. 2015 ob 10.45 
       230,138  
                                                               
0 11,67 0,36 229,448 0,6900 0,30 
0,5 12,17 3,92 229,126 1,0120 0,44 
1 12,67 8,21 228,804 1,3340 0,58 
2 13,67 16,78 228,16 1,9780 0,86 
4 15,67 33,92 226,872 3,2660 1,42 
6 17,67 51,05 225,538 4,600 2,00 
8 19,67 68,19 224,204 5,9340 2,58 
10 21,67 85,33 222,847 7,2910 3,17 
12 23,67 102,47 221,49 8,6480 3,76 
14 25,67 119,61 220,087 10,0510 4,37 
16 27,67 136,74 218,684 11,4540 4,98 
18 29,67 153,88 217,258 12,8800 5,60 
 
V tabeli 7 vidimo, da pri največji obremenitvi TR prihaja, glede na povečevanje bremena, do 
še manjših odstopanj kot v tabeli 5 in 6. Zaradi bolj obremenjenega omrežja hitreje prihaja do 
večjega padca napetosti v bremenskih vozliščih. Tako že pri 23,31 % odstopanju moči prihaja 
do 5,63 V padca napetosti, na podlagi katerega bi lahko zaznali nepooblaščen odjem v NNO. 
Enako metodo izračuna iskanja velikosti moči smo uporabili še za najbližje in srednje 
oddaljenega končnega odjemalca (priloga 9). Najbližji končni odjemalce je oddaljen od TP 24 
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m in ima impedanco kabla                   . Srednje oddaljen odjemalec je 
oddaljen od TP 262 m in ima impedanco kabla                 . V prilogi 9 lahko 
vidimo, da se padci napetosti spreminjajo glede na oddaljenost od TP.  
Iz tabel 5, 6 in 7 lahko vidimo, da prihaja do nesorazmerij moči in napetosti z oddaljenostjo 
od TP-ja. Z upornostmi vodov, ki določajo velikost tehničnih izgub, izračunamo padce 
napetosti glede na pretok moči po vodu. 
 
Tabela 7: Točka št. 14 pri najbolj obremenjenem TR-ju, 21. 4. 2015 ob 20.45 
       228,068  
                                                               
0 24,32 1,37 226,412 1,6560 0,73 
0,5 24,82 0,69 226,09 1,9780 0,87 
1 25,32 2,75 225,768 2,3000 1,01 
2 26,32 6,86 225,101 2,9670 1,30 
4 28,32 15,08 223,79 4,2780 1,88 
6 30,32 23,31 222,433 5,6350 2,47 
8 32,32 31,53 221,076 6,9920 3,07 
10 34,32 39,75 219,696 8,3720 3,67 
12 36,32 47,98 218,316 9,7520 4,28 
14 38,32 56,2 216,89 11,1780 4,90 
16 40,32 64,42 215,464 12,6040 5,53 
18 42,32 72,65 214,015 14,0530 6,16 
 
Iz tabel 5, 6 in 7 smo ugotovili, da je obravnavano NNO dobro dimenzionirano, saj bi v 
nasprotnem primeru bil padec napetosti pri bolj oddaljenih odjemalcih še večji. Ugotovili smo 
tudi, da mora biti za napetostno odstopanje 2,3 % v povprečju priključeno dodatno breme 
odjemalca 8 kW pri najmanj srednje oddaljeni točki od TP-ja. 
 
7.3 Računski metodi nepooblaščenih odjemov 
7.3.1 Računska metoda kazalca napak 
Napetostne razmere smo preverili za bremenska vozlišča, ki so najbližje, srednje in najbolj 
oddaljena od TP-ja. Preverili smo tudi, kakšni so padci napetosti v ostalih vozliščih in ali v 
vozlišču, kjer simuliramo nepooblaščeni odjem, res pride do največjega padca napetosti. V 
računski metodi kazalca napak smo odjemalcem povečali moč za 8 kW ter spremljali vrednost 
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kazalca napak. Zato smo za iskanje nepooblaščenih odjemov EE vpeljali kazalec, ki primerja 
izračunane vrednosti napetosti z in brez napake, ter napetost sumarnega števca. 
            
                                         
                         
  (23) 
S kazalcem napak lahko ugotovimo, kje v NNO-ju prihaja do največjih odstopanj na podlagi 
padcev napetosti. V tabeli 8 vidimo, da ima (impedančno) najbolj oddaljen odjemalec 
(vozlišče 14) največjo vrednost kazalca napak. V vozlišču 14 izračunamo največjo razliko 
med izračunom brez napake in izračunom z napako, zato kazalec napak pravilno pokaže 
lokacijo nepooblaščenega odjema. Najprej smo se osredotočili na najbolj oddaljeno točko v 
NNO, kjer zaznamo največji kazalec napak. Izračunane vrednosti vidimo v tabeli 8. 
Tabela 8: Nepooblaščeni odjem pri najmanj obremenjenem TR-ju, pri najbolj oddaljenem 
odjemalcu 
Št. točke MM                                                  Kazalec napak 
1 229,908 229,908 229,908 0 0 0 0 
Izvod iz TP št. 1 
8 229,77 229,77 229,011 0,138 0,138 0,06 0 
Izvod iz TP št. 2 
9 229,701 228,068 230 0,207 1,84 0,80 7,89 
10 228,597 226,113 229,011 1,311 3,795 1,65 1,89 
11 229,609 227,148 230 0,299 2,76 1,20 8,23 
12 229,425 225,331 227,999 0,483 4,577 1,99 8,48 
13 229,609 225,538 229,011 0,299 4,37 1,90 13,62 
14 229,609 224,365 229,011 0,299 5,543 2,41 17,54 
15 229,701 228,344 228,666 0,207 1,564 0,68 6,56 
16 229,701 228,344 229,011 0,207 1,564 0,68 6,56 
Izvod iz TP št. 3 
17 229,816 229,816 229,333 0,092 0,092 0,04 0 
 
Oznake v tabelah 8-10 pomenijo: 
   - izračunana napetost brez napake, 
   - izračunana napetost z napako, 
   - vrednost meritve napetosti, 
    - razlika napetosti med napetostjo na TR in napetostjo brez napake, 
    - razlika napetosti med napetostjo na TR in napetostjo z napako in 
    - odstotek odstopanja napetosti. 
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V tabeli 9 lahko vidimo, da so pri srednje obremenjenem TP-ju razmere kazalca napak 
nekoliko drugačne, nekoliko so manjše. Kazalec napak je še vedno različen od nič in je 
največji v vozlišču 14, kjer je moč 8 kW. 
Tabela 9: Nepooblaščeni odjem pri srednje obremenjenem TR-ju, pri najbolj oddaljenem 
odjemalcu 
Št. točke MM                                                  Kazalec napak 
1 230,138 230,138 230,138 0 0 0 0 
Izvod iz TP št. 1 
8 229,954 229,954 229,011 0,184 0,18 0,08 0 
Izvod iz TP št. 2 
9 229,586 227,953 227,999 0,552 2,18 0,95 2,96 
10 228,689 226,205 229,011 1,449 3,93 1,71 1,71 
11 229,494 227,01 227,999 0,644 3,13 1,36 3,86 
12 228,597 224,503 229,011 1,541 5,63 2,45 2,66 
13 229,448 225,354 230 0,69 4,78 2,08 5,93 
14 229,448 224,204 229,011 0,69 5,93 2,58 7,60 
15 229,632 228,275 229,011 0,506 1,86 0,81 2,68 
16 229,586 228,229 228,666 0,552 1,91 0,83 2,46 
Izvod iz TP št. 3 







V tabeli 10 vidimo razmere pri najbolj obremenjenem TP-ju. Iz tabele 7 lahko vidimo, da je 
treba odjemalcu v vozlišču 14 dodati moč bremena 6 kW, da zaznamo odstopanje napetosti 
         . Vidimo, da je v vozlišču 11 večji odstotni padec napetosti     kakor v 
sosednjih točkah. Ker smo primerjali vrednosti točk, kjer ni bilo nepooblaščenega odjema in 
točke, kjer je bil nastavljen nepooblaščeni odjem, smo ugotovili, da kazalec napak še vedno 
pokaže pravo točko nepooblaščenega odjema. 
Tabela 10: Nepooblaščeni odjem pri najbolj obremenjenem TR-ju, pri najbolj oddaljenem 
odjemalcu  
Št. točke MM                                                  Kazalec napak 
1 228,068 228,068 228,068 0 0 0 0 
Izvod iz TP št. 1 
8 226,734 226,734 225,998 1,334 1,33 0,58 0 
Izvod iz TP št. 2 
9 226,941 225,699 229,011 1,127 2,37 1,04 1,10 
10 222,18 220,248 219,995 5,888 7,82 3,43 0,33 
11 226,481 224,618 229,011 1,587 3,45 1,51 1,17 
12 223,583 220,432 219,995 4,485 7,64 3,35 0,70 
13 226,412 223,307 227,999 1,656 4,76 2,09 1,88 
14 226,412 222,433 225,331 1,656 5,64 2,47 2,40 
15 226,964 225,929 225,998 1,104 2,14 0,94 0,94 
16 226,826 225,791 226,343 1,242 2,28 1,00 0,83 
Izvod iz TP št. 3 
17 227,493 227,493 227,01 0,575 0,58 0,25 0 
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Kazalec napak smo preverili še za primere srednje in najmanj oddaljenega odjemalca. Primeri 
izračunov kazalca napak so prikazani v prilogi 10, kjer lahko vidimo, da kazalec napak vedno 
pokaže pravo točko nastavljenega nepooblaščenega odjema. 
V danem trenutku smo preverili še razmere, kjer smo povečali moč dvema odjemalcema. 
Ugotovili smo, da je kazalec napak drugačen pri različnih obremenitvah, zato smo se 
osredotočili zgolj na najmanjšo obremenitev TR-ja, kjer je kazalec napak največji. 
 
Z enako računsko metodo iskanja nepooblaščenih odjemov kot v zgornjih primerih smo 
nadaljevali z izračunom kazalca napak, kjer smo dvema odjemalcema na vodu povečali moč 
bremena za 8 kW. Tako lahko v tabeli 11 vidimo, da je kazalec napak največji v obeh 
primerih prav v vozliščih 2 in 8, kjer smo povečali bremensko moč. Ker je bil kazalec napak 
največji na dveh mestih smo morali biti pozorni na to, da je kazalec napak padal in rastel ter je 
bil največji tam, kjer je prihajalo do nepooblaščenih odjemov. 
Tabela 11: Nepooblaščena odjema pri dveh oddaljenih odjemalcih, pri najmanj 
obremenjenem TR-ju 
Št. točke MM                                                  Kazalec napak 
1 229,908 229,908 229,908 0 0 0 0 
Izvod iz TP št. 1 
2 229,862 229,08 229,011 0,046 0,828 0,36 17 
3 229,816 229,287 230 0,092 0,621 0,27 6 
4 229,793 229,264 229,678 0,115 0,644 0,28 5 
5 229,816 228,689 229,333 0,092 1,219 0,53 12 
6 229,816 228,39 229,333 0,092 1,518 0,66 15 
7 229,793 227,654 229,011 0,115 2,254 0,98 19 
8 229,77 222,778 229,011 0,138 7,13 3,10 51 
Izvod iz TP št. 2 
9 229,701 229,701 230 0,207 0,207 0,09 0 
 
Enako metodo izračuna kazalca napak kot v zgornjem primeru smo uporabili tudi v tabeli 12, 
le da smo povečali moč pri dveh sosednjih odjemalcih blizu TP-ja pri najmanj obremenjenem 
TR-ju. Lahko vidimo, da je kazalec napake zopet največji v vozlišču, kjer smo povečali moč 
na 8 kW (vozlišči 2 in 3). 
Kazalec napak smo preverili še za primer dveh srednje oddaljenih odjemalcev v 
obravnavanem NNO-ju. Primeri izračunov kazalca napak so prikazani v prilogi 11, kjer lahko 




Pri metodi kazalca napak smo izmerjenim vrednostim povečevali moč bremena za 8 kW v 
trenutkih izmerjenih vrednosti ter ponovno opravili izračun z enako računsko metodo. Ti dve 
vrednosti smo med seboj primerjali oziroma smo ju primerjali z vrednostjo napetosti na TR-
ju. Tako smo vedno dobili kazalec napak največji v točki, kjer smo povečali moč bremena 
odjemalca.  
Z opravljeno računsko metodo kazalca napak smo ugotovili, da lahko določimo lokacijo 
nepooblaščenega odjema samo v primeru primerjalne računske metode in ne v realnem 
okolju. 
Tabela 12: Nepooblaščena odjema pri dveh sosednjih odjemalcih, pri najmanj 
obremenjenem TR-ju 
Št. točke MM                                                  Kazalec napak 
1 229,908 229,908 229,908 0 0 0 0 
Izvod iz TP št. 1 
2 229,862 229,08 229,011 0,046 0,828 0,36 17 
3 229,816 228,528 230 0,092 1,38 0,60 14 
4 229,793 228,505 229,678 0,115 1,403 0,61 11 
5 229,816 229,31 229,333 0,092 0,598 0,26 5 
6 229,816 229,31 229,333 0,092 0,598 0,26 5 
7 229,793 229,287 229,011 0,115 0,621 0,27 4 
8 229,77 229,241 229,011 0,138 0,667 0,29 4 
Izvod iz TP št. 2 
9 229,701 229,701 230 0,207 0,207 0,09 0 
 
7.3.2 Računska metoda P/U 
Naslednja metoda iskanja nepooblaščenih odjemov je računska metoda P/U. S to metodo smo 
v našem primeru najprej izmerjenim registriranim vrednostim moči spremenili oziroma 
povečali moč bremena odjemalca v vozlišču, kjer smo določili nepooblaščeni odjem. 
S spremenjenimi izmerjenimi vrednostmi moči bremena odjemalca smo dobili vektor 
podatkov napetosti v vseh vozliščih. Preverili smo, za koliko odstotkov odstopajo vrednosti v 
primerjavi s seštevkom vseh moči odjemalcev in vrednostjo moči sumarnega števca. Moč 
bremena odjemalca smo povečali za toliko, da je bil      . Mejno vrednost    smo 
uporabili zato, ker v vrednosti pod    štejemo tehnične izgube, ne pa tudi ne-tehničnih 
izgub. Zavedati se moramo, da se vrednost    spreminja z obremenitvijo TR-ja. Tako je pri 
manjši obremenitvi    manjši kakor pri večji obremenitvi TR-ja. 
50 
 
Omejitvi računske metode, ki je      , smo dodali še napako izračuna računske metode, 
oziroma relativni pogrešek moči, ki je 2 %. Ugotovili smo, da bomo zaznali spremembo 
napetosti v vozliščih šele takrat, ko bo odstopanje moči več kot   . Ko smo imeli osnovne 
izhodiščne vrednosti, smo začeli povečevati moči bremena odjemalca v vsakem bremenskem 
vozlišču. Kjer je bila vrednost spremembe napetosti enaka 0, oziroma je bila najmanj različna 
od nič, v tisti točki je bil odkrit nepooblaščen odjem.  
Računsko metodo P/U smo preverili za trenutke, ko je bil TR najmanj, srednje in najbolj 
obremenjen, ter v vozliščih, kjer so odjemalci najmanj, srednje in najbolj oddaljeni od TP. 
V teh trenutkih registriranih vrednosti smo sumarnemu števcu prišteli 7 %, oziroma smo 
povečali moč, da smo dobili odstopanja: 
- pri najmanj obremenjenem TR, moč bremena      je         , 
- pri srednje obremenjenem TR, moč bremena 1000 , je          in 
- pri najbolj obremenjenem TR, moč bremena      , je         . 
 
S tem smo odstopanja  pri najmanj in srednje obremenjenem TR-ju nekoliko povečali, kar pa 
v primeru računske metode P/U še vedno predstavlja veliko manjšo moč bremena kot pri 
računski metodi kazalca napak. Računski metodi P/U smo določili kazalec K, ki smo ga 
izračunali po enačbi: 
                                       (24) 
S kazalcem K smo določili računske vrednosti nepooblaščenega odjema. V točkah, kjer 
prihaja do nepooblaščenega odjema, je kazalec K najmanjši. 
V tabeli 13 lahko vidimo, da je metoda P/U pravilno določila točko nepooblaščenega odjema 
že pri veliko manjši dodatni moči odjemalca. V trenutku najmanj obremenjenega TR-ja smo 
najbližjemu odjemalcu v vozlišču 2 povečali moč za 500 W. S temi vrednostmi smo zagnali 
računsko metodo in pridobili osnovne napetosti z nepooblaščenim odjemom. Nato smo 
preverili, kolikšno odstopanje dobimo med seštevkom vseh moči končnih odjemalcev in 
vrednostjo sumarnega števca. V tem primeru smo dobili          odstopanje. Tako smo 
v vsaki točki povečali moč odjemalca za toliko odstotkov, kot je bil zaznan   . Moč 
odjemalca smo povečali tako, da smo vsakemu odjemalcu dodali moč, zagnali računsko 
metodo in preverili vrednosti napetosti, ki smo jih izračunali. Razlika vektorja vrednosti z 
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osnovnimi napetostmi in izračunanimi vrednostmi napetosti je pokazala bremensko vozlišče 
nepooblaščenega odjema. V tem primeru smo v vozlišču 2 dobili kazalec K = 0, torej tam, 
kjer smo odjemalcu povečali moč za 500 W. 








 K Št. Števca 
1 0,9996  0 1 
2 0,9994  0,0001 2 
3 0,9993  0,0002 3 
4 0,9993  0,0001 4 
5 0,9994  0,0002 5 
6 0,9993  0,0002 6 
7 0,9993  0,0003 7 
8 0,9992  0,0007 8 
9 0,9987  0,0007 9 
10 0,9983  0,0004 10 
11 0,9983  0,0007 11 
12 0,9983  0,0007 12 
13 0,9983  0,0008 13 
14 0,9983  0,0010 14 
15 0,9987  0,0010 15 
16 0,9987  0,0012 16 
17 0,9993  0,0012 17 
18 0,9993  0,0005 18 
19 0,9991  0,0006 19 
20 0,9991  0,0001 20 
21 0,9991  0,0001 21 
22 0,9990  0,0003 22 
23 0,9990  0,0003 23 
24 0,9990  0,0003 24 
  
 0,0005 25 
 0,0005 26 
 0,0007 27 
 
V skrajnem levem stolpcu tabele 13 vidimo številke bremenskih vozlišč, v skrajno desnem pa 
številke števcev. V prilogi 6 lahko vidimo, katera številka števca pripada številki 
bremenskega vozlišča. V prilogi 12 lahko vidimo celotno tabelo, kjer so prikazani vektorji 
napetosti za vsako vozlišče, oziroma za vsako spremembo moči končnemu odjemalcu. 
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V tabeli 14 lahko vidimo, da je kazalec K zopet najmanjši oziroma enak 0 prav v vozlišču 2, 
kjer smo odjemalcu povečali moč za 1000 W ter izračunali razliko med osnovno vrednostjo 
vektorja napetosti po vozliščih in izračunanim vektorjem napetosti, kjer smo vsakemu 
odjemalcu dodajali tolikšno velikost bremena, kot je bil   . Kazalec K deluje pravilno tudi 
pri srednje obremenjenem TR-ju pri najmanj oddaljenem odjemalcu od TP-ja. Celotno tabelo 
vektorjev napetosti po vozliščih pri povečanju bremena odjemalca v vsaki točki posebej lahko 
vidimo v prilogi 13. 








 K Št. Števca 
1 1,0006  0 1 
2 1,0003  0,0002 2 
3 1,0003  0,0004 3 
4 1,0002  0,0002 4 
5 1,0003  0,0003 5 
6 1,0002  0,0003 6 
7 1,0002  0,0005 7 
8 1,0001  0,0014 8 
9 0,9982  0,0014 9 
10 0,9978  0,0009 10 
11 0,9977  0,0015 11 
12 0,9976  0,0015 12 
13 0,9977  0,0017 13 
14 0,9977  0,0020 14 
15 0,9984  0,0020 15 
16 0,9983  0,0023 16 
17 0,9992  0,0023 17 
18 0,9991  0,0009 18 
19 0,9990  0,0011 19 
20 0,9989  0,0002 20 
21 0,9987  0,0003 21 
22 0,9989  0,0005 22 
23 0,9988  0,0005 23 
24 0,9987  0,0007 24 
  
 0,0009 25 
 0,0011 26 




Enako računsko metodo smo preverili še v isti točki pri najbolj obremenjenem TR-ju. Kazalec 
K je zopet najmanjši oziroma enak 0 prav v vozlišču 2, kjer smo odjemalcu povečali moč 
(tabela 15). Moč odjemalca smo v tem primeru povečali za 2000 W ter izračunali razliko med 
osnovno vrednostjo vektorja napetosti po vozliščih in izračunanim vektorjem napetosti, kjer 
smo vsakemu odjemalcu dodajali tolikšno velikost bremena, kot je bil   . Celotno tabelo 
vektorjev napetosti po točkah MM pri povečanju bremena odjemalca v vsaki točki posebej 
lahko vidimo v prilogi 14. 








 K Št. Števca 
1 0,9916  0 1 
2 0,9906  0,0005 2 
3 0,9903  0,0008 3 
4 0,9902  0,0004 4 
5 0,9892  0,0007 5 
6 0,9885  0,0007 6 
7 0,9880  0,0011 7 
8 0,9881  0,0029 8 
9 0,9867  0,0029 9 
10 0,9847  0,0018 10 
11 0,9846  0,0030 11 
12 0,9845  0,0030 12 
13 0,9846  0,0027 13 
14 0,9846  0,0041 14 
15 0,9868  0,0040 15 
16 0,9864  0,0047 16 
17 0,9899  0,0047 17 
18 0,9895  0,0019 18 
19 0,9887  0,0023 19 
20 0,9888  0,0004 20 
21 0,9886  0,0005 21 
22 0,9874  0,0011 22 
23 0,9869  0,0010 23 
24 0,9867  0,0013 24 
  
 0,0019 25 
 0,0022 26 
 0,0029 27 
Izračuni kazalca K računske metode P/U pri srednje in najbolj oddaljenem odjemalcu od TP-
ja za trenutke treh obremenitev TR-ja (najmanj, srednje in najbolj obremenjen NNO) so 
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prikazani v prilogah št. od 12 do 20. Vidimo, da je v vsakem primeru kazalec K najmanjši 
oziroma enak 0 prav v točki, kjer smo povečali moč bremena odjemalca. 
Z računsko metodo P/U in vrednostjo kazalca K smo na podlagi izmerjenih vrednosti 
preverili, do kakšnega odstopanja    je prišlo v omrežju. Če je razlika moči presegla več kot 
   + relativni pogrešek moči (  ), smo to razliko moči na podlagi računske metode 
dodajali vsakemu odjemalcu. Vidimo, da se s povečevanjem obremenjenosti NNO povečuje 
tudi razlika moči, ki bi jo lahko zaznali v primeru nepooblaščenega odjema. Na podlagi 
izračunanih vrednosti napetosti smo dobili vektor napetosti za vsakega odjemalca posebej, ki 
smo ga primerjali z osnovnim vektorjem napetosti. Kjer smo dobili najnižjo vrednost oziroma 
najbližjo vrednost številu 0, v  tistem vozlišču smo odjemalcu povečali moč bremena. S tem 
smo ugotovili nepooblaščen odjem. Z računsko metodo P/U smo ugotovili, da zaznamo 
nepooblaščeni odjem v vsakem obratovalnem stanju NNO-ja ne glede na točko MM-ja v 
NNO-ju.   
Ob tem pa moramo poleg relativnega odstopanja moči upoštevati tudi relativno odstopanje 
napetosti. Na podlagi relativnega odstopanja moči lahko zagotovimo, da je računska metoda 
P/U primerna v       vseh vrednosti izračuna. Ker pa smo z računsko metodo P/U obenem 
preverjali tudi najmanjše odstopanje napetosti, ki je bilo ob trenutnih preverjanjih računske 
metode P/U največ 0,1 V, pa lahko glede na relativno odstopanje napetosti zagotovimo, da je 
računska metoda primerna le v       , ko je breme odjemalca nepooblaščenega odjema 
manjše od 2 kW. Tako smo potrdili, da mora biti za točnost izračuna breme odjemalca v 
primeru nepooblaščenega odjema najmanj 8 kW, kjer upoštevamo relativno odstopanje 





V diplomski nalogi smo proučili nepooblaščene odjeme električne energije, ki predstavljajo 
finančno izgubo za elektro-distribucijska podjetja. V številnih primerih je poškodovana tudi 
infrastruktura, ki predstavlja poleg električnih izgub zaradi neobračunane električne energije 
dodatni strošek za popravilo infrastrukture. Nepooblaščeni odjem električne energije še vedno 
predstavlja težavo, ki jo distributerji težko odkrijejo. Dodatno zaposleni kontrolorji morajo 
imeti znanje s področja iskanja nepooblaščenih posegov ter konstantno preverjati tehnične in 
ne-tehnične izgube v distribucijskem omrežju. 
 
Cilj diplomske naloge je z računsko metodo na osnovi distributerjem dostopnih meritev 
elektronskih števcev in poznavanju parametrov strukture omrežja natančno določiti lokacijo 
nepooblaščenega odjema električne energije. 
 
Z uporabo programskega orodja MatPower smo razvili metodo, ki na osnovi meritev 
električne energije, napetosti in podatkov o nizkonapetostnem omrežju določi lokacijo 
nepooblaščenega odjema električne energije v nizkonapetostnem omrežju. Metodo smo 
predstavili na treh obratovalnih stanjih (najmanjša, srednja in največja obremenitev) ter za tri 
končne odjemalce, ki smo jim porabo zvišali tako, kot da gre za nepooblaščen odjem 
(najbližji, srednje in najbolj oddaljen odjemalec od transformatorske postaje SN/NN). 
Pokazali smo, da je računska metoda P/U uspešna pri odkrivanju enega nepooblaščenega 
odjema naenkrat v danem trenutku in realnem okolju. Možno bi bilo tudi odkriti 
nepooblaščene odjeme v območju med dvema točkama v kateremkoli delu nizkonapetostnega 
omrežja.  
Z računsko metodo smo določili tudi relativno odstopanje računske metode, kar pomeni, da je 
možno odkriti nepooblaščeni odjem električne energije z       zanesljivostjo v primeru, da 
je odstopanje moči med izmerjeno vrednostjo in izračunano vrednostjo večje od   , in v 
kolikor je relativno odstopanje napetosti večje od     , kar lahko zagotovimo z        
zanesljivostjo. Za takšno zanesljivost izračuna bi lahko odkrili nepooblaščeni odjem v 
nizkonapetostnem omrežju, kjer bi bilo priključeno dodatno breme vsaj 8 kW. 
Glede na to, da distributerji trenutno ne poznajo programske rešitve, ki bi rešila določanje 
lokacije nepooblaščenega odjema, predpostavljamo, da je opisana metoda vredna razmisleka 
o njeni implementaciji v praksi. 
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Potrebno je še preveriti, ali je možno z računsko metodo kazalca K ugotoviti dva ali več 
nepooblaščenih odjemov v enem omrežju. Za uporabo teh metod je treba nadgraditi 
programsko opremo distributerja tako, da bi vsebovala uporabljene metode, popise omrežja in 
povezavo med programom in zajemom merjenih podatkov končnih odjemalcev. S tem bi 
lahko distributer točno opredelil velikost tehničnih in ne-tehničnih izgub ter jih posledično 
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Izračun parametrov vodov                   Priloga 3 
TP_Dipl_naloga 
r/km r/km x/km x/km 








Izvod št.: 1 
2 KABEL NAYY (PP00-A) 4X70+1,5 24 0,011 0,007 0,002 0,001 




4 KABEL NYY (PP00) 4X10 14 0,026 0,016 0,001 0,001 
5 KABEL NAYY (PP00-A) 4X70+1,5 80 0,035 0,022 0,006 0,004 
6 KABEL NAYY (PP00-A) 4X70+1,5 57 0,025 0,016 0,005 0,003 
7 KABEL NAYY (PP00-A) 4X70+1,5 75 0,033 0,021 0,006 0,004 
8 KABEL NAYY (PP00-A) 4X70+1,5 35 0,016 0,010 0,003 0,002 
9 KABEL NAYY (PP00-A) 4X70+1,5 16 0,007 0,004 0,001 0,001 
10 KABEL NAYY (PP00-A) 4X70+1,5 52 0,023 0,014 0,004 0,003 
11 KABEL NA2XY (XP00-A) 4X70+1,5 15 0,007 0,004 0,001 0,001 
12 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X35+71,5 143 0,124 0,078 0,014 0,009 
13 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 2X16 13 0,025 0,016 0,001 0,001 
Izvod št.: 2 
14 KABEL NAYY (PP00-A) 4X150+1,5 100 0,021 0,013 0,008 0,005 
15 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X70+71,5 147 0,065 0,041 0,015 0,009 
16 KABEL NAYY (PP00-A) 4X70+1,5 51 0,023 0,014 0,004 0,003 
17 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X70+71,5 51 0,023 0,014 0,005 0,003 
18 KABEL / / 2 0,001 0,001 0,000 0,000 
19 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X70+71,5 158 0,070 0,044 0,016 0,010 
20 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X70+71,5 30 0,013 0,008 0,003 0,002 
21 KABEL N2XY (XP00) 4X70+1,5 3 0,001 0,001 0,000 0,000 
22 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X70+71,5 69 0,031 0,019 0,007 0,004 
23 KABEL / / 6 0,003 0,002 0,000 0,000 
24 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X35+71,5 85 0,074 0,046 0,009 0,005 
25 KABEL NAYY (PP00-A) 4X35+1,5 34 0,030 0,018 0,003 0,002 
26 KABEL NA2XY (XP00-A) 4X70+1,5 43 0,019 0,012 0,003 0,002 
27 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X35+71,5 69 0,060 0,037 0,007 0,004 
28 SKS N1XD4-AR (X00-A) 3X35+71,5 38 0,033 0,021 0,004 0,002 
29 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X35+71,5 14 0,012 0,008 0,001 0,001 
30 KABEL / / 3 0,002 0,001 0,000 0,000 
31 SKS N1XD4-AR (X00-A) 2x16 66 0,126 0,079 0,007 0,004 
32 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X35+71,5 30 0,026 0,016 0,003 0,002 
33 KABEL NYY (PP00) 4X10 3 0,005 0,003 0,000 0,000 
34 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X35+71,5 19 0,016 0,010 0,002 0,001 
35 KABEL NYY (PP00) 5X10 9 0,016 0,010 0,001 0,000 
Izvod št.: 3 
36 KABEL NAYY (PP00-A) 4X70+1,5 69 0,031 0,019 0,006 0,003 
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37 KABEL NAYY (PP00-A) 4X70+1,5 22 0,010 0,006 0,002 0,001 
38 KABEL NAYY (PP00-A) 4X70+1,5 26 0,012 0,007 0,002 0,001 
39 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X35+71,5 30 0,026 0,016 0,003 0,002 
40 KABEL / / 3 0,002 0,001 0,000 0,000 
41 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X70+71,5 33 0,015 0,009 0,003 0,002 
42 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 4X16 6 0,011 0,007 0,001 0,000 
43 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X70+71,5 38 0,017 0,011 0,004 0,002 
44 KABEL NAYY (PP00-A) 4X70+1,5 33 0,015 0,009 0,003 0,002 
45 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X70+71,5 84 0,037 0,023 0,008 0,005 
46 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X35+71,5 44 0,038 0,024 0,004 0,003 
47 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X35+71,5 15 0,013 0,008 0,002 0,001 
48 KABEL / / 2 0,001 0,001 0,000 0,000 
49 KABEL N1XD9-AR (X00/0-A) 3X35+71,5 40 0,035 0,022 0,004 0,003 
50 KABEL NYY (PP00) 4X35+1,5 3 0,002 0,001 0,000 0,000 
51 SKS N1XD9-AR (X00/0-A) 3X35+71,5 61 0,053 0,033 0,006 0,004 
52 KABEL NAYY (PP00-A) 4X35+1,5 9 0,005 0,003 0,001 0,000 
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function mpc = TP_Dipl_naloga_130_procent 
  
  
%% MATPOWER Case Format : Version 2 
% mpc.version = '2'; 
  
%%-----  Power Flow Data  -----%% 
%% system MVA base 
mpc.baseMVA = 0.1; 
  
%% bus data 
%   bus_i   type       Pd           Qd               Gs   Bs       area  Vm    Va     
baseKV    zone  Vmax  Vmin 
%          legenda     MW           MVAr             MW   MVAr     p.u.  p.u.  kV                     
p.u.  p.u. 
mpc.bus = [ 
        1    3         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %1 TP_Dipl_naloga 
%Izvod_1:         
        2    1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %2 
        3    1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %3 
        4    1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %4 
        5    1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %5 
        6    1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %6 
        7    1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %7 
        8    1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %8 
        9    1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %9 
        10   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %10 
        11   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %11 
        12   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %12 
        13   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %13 
%Izvod_2: 
        14   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %14 
        15   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %15 
        16   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %16 
        17   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %17 
        18   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %18 
        19   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %19 
        20   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %20 
        21   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %21 
        22   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %22 
        23   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %23 
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        24   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %24 
        25   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %25 
        26   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %26 
        27   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %27 
        28   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %28 
        29   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %29 
        30   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %30 
        31   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %31 
        32   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %32 
        33   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %33 
        34   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %34 
        35   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %35 
%Izvod_3: 
        36   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %36 
        37   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %37 
        38   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %38 
        39   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %39 
        40   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %40 
        41   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %41 
        42   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %42 
        43   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %43 
        44   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %44 
        45   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %45 
        46   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %46 
        47   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %47 
        48   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %48 
        49   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %49 
        50   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %50 
        51   1         0            0                0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %51 
        52   1         999          999              0    0        1     1     0      
0.4       1     1.2   0.8; %52 
]; 
  
%% generator data 
%  bus   Pg   Qg     Qmax   Qmin   Vg    mBase  status  Pmax    Pmin   Pc1   Pc2  
Qc1min  Qc1max  Qc2min  Qc2max  ramp_agc  ramp_10  ramp_30  ramp_q  apf 
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%        MW   MVAr   MVAr   MVAr   p.u.  MW             MW      MW     MW    MW   
MVAr    MVAr    MVAr    MVAr 
mpc.gen = [ 
    1   999   999    999    999    1.00  0.1     1.0    20      0      0     0     
0       0       0       0        0         0        0       0       0; 
    ]; 
  
%% branch data 
% fbus   tbus    r          x           b               rateA   rateB   rateC   
ratio  angle     status  angmin  angmax 
% from   to      p.u.       p.u.        p.u.            MVA     MVA     MVA            
deg               deg     deg   
mpc.branch = [ 
%Izvod_1:                    
  1      2          0.0086385   0.00156     0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  2      3          0.0086385   0.00156     0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  3      4          0.02081625  0.00106925  0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  2      5          0.028795    0.0052      0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  5      6          0.020516438 0.003705    0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  2      7          0.026995313 0.004875    0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  7      8          0.012597813 0.002275    0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  8      9          0.005759    0.00104     0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  8      10         0.01871675  0.00338     0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  10     11         0.005399063 0.000975    0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  10     12         0.10085075  0.01161875  0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  12     13         0.020174375 0.00105625  0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
%Izvod_2:                    
  1      14         0.0167375   0.0065      0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  14     15         0.052910813 0.01194375  0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  15     16         0.018356813 0.003315    0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  16     17         0.018356813 0.00414375  0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  17     18         0.0008515   0.000134875 0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  17     19         0.056870125 0.0128375   0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  19     20         0.010798125 0.0024375   0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  20     21         0.00065325  0.000195    0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  20     22         0.024835688 0.00560625  0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  22     23         0.0025545   0.000404625 0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  19     24         0.05994625  0.00690625  0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  24     25         0.0239785   0.00221     0   999     999     999     0       0        
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  24     26         0.015477313 0.002795    0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  24     27         0.04866225  0.00560625  0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  27     28         0.0267995   0.0030875   0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  27     29         0.0098735   0.0011375   0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  29     30         0.00127725  0.000202313 0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  29     31         0.10242375  0.0053625   0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  16     32         0.0211575   0.0024375   0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  32     33         0.004460625 0.000229125 0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  32     34         0.01339975  0.00154375  0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  34     35         0.013381875 0.000585    0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
%Izvod_3:                    
  1      36         0.024835688 0.004485    0   999     999     999     0       0        
1       -360    360;  
  36     37         0.007918625 0.00143     0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  37     38         0.009358375 0.00169     0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  38     39         0.0211575   0.0024375   0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  39     40         0.00127725  0.000202313 0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  38     41         0.011877938 0.00268125  0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  41     42         0.00931125  0.0004875   0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  41     43         0.013677625 0.0030875   0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  43     44         0.011877938 0.002145    0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  38     45         0.03023475  0.006825    0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  45     46         0.031031    0.003575    0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  46     47         0.01057875  0.00121875  0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  47     48         0.0008515   0.000134875 0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  46     49         0.02821     0.00325     0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  49     50         0.00127725  0.000202313 0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  49     51         0.04302025  0.00495625  0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
  51     52         0.00383175  0.000606938 0   999     999     999     0       0        
1       -360    360; 
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Sifrant_TP_dipl_naloga = [   1    0xxxxxxxx   0;             
% bilancno vozlisce, sumarni števec 
                            3    1xxxxxxxx   0; 
                            5    2xxxxxxxx   0; 
                            6    3xxxxxxxx   0; 
                            7    4xxxxxxxx   0; 
                            8    5xxxxxxxx   6xxxxxxxx; 
                           11    7xxxxxxxx   0; 
                           13    8xxxxxxxx   9xxxxxxxx; 
                           18    10xxxxxxx   0; 
                           21    11xxxxxxx   12xxxxxxx; 
                           23    13xxxxxxx   0; 
                           25    14xxxxxxx   0; 
                           26    15xxxxxxx   0; 
                           30    16xxxxxxx   17xxxxxxx; 
                           33    18xxxxxxx   0; 
                           35    19xxxxxxx   0; 
                           36    20xxxxxxx   0; 
                           37    21xxxxxxx   0; 
                           40    22xxxxxxx   0; 
                           42    23xxxxxxx   0; 
                           44    24xxxxxxx   0; 
                           48    25xxxxxxx   0; 
                           50    26xxxxxxx   0; 
                           52    27xxxxxxx   0] 


















2 1 3 25 17 
3 2 1 25 6 
4 3 3 25 17 
5 4 3 20 14 
6 5 1 25 6 
6 6 3 25 17 
7 7 1 25 6 
8 8 1 25 6 
8 9 1 25 6 
9 10 1 25 6 
10 11 1 25 6 
10 12 1 20 5 
11 13 1 25 6 
12 14 1 25 6 
13 15 1 25 6 
14 16 3 20 14 
14 17 1 16 3 
15 18 3 20 14 
16 19 3 25 17 
17 20 3 25 17 
18 21 1 20 5 
19 22 3 25 17 
20 23 3 25 17 
21 24 3 20 14 
22 25 3 20 14 
23 26 3 25 17 
24 27 3 25 17 
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Preverjanje odstopanja napetosti s povečevanjem moči bremena odjemalca        Priloga 9 
 
Odjemalcu, ki je najbližje TP-ju (pri najmanjši, srednji in največji obremenitvi TP), smo 
morali povečati moč bremena za več kot      , da smo dobili zaznaven padec napetosti    . 
Pri srednje oddaljenem odjemalcu pa je bil padec napetosti     v trenutku, ko je moč bremena 
presegla      .  
V tabeli 16 vidimo v točki št. 2, ki je najbližje TP-ju, da pri moči bremena       še ne 
zaznamo    padca napetosti. Priključna moč končnih odjemalcev je v povprečju        Pri 
srednje oddaljenem odjemalcu vidimo, da prihaja pri najmanjši obremenitvi TP-ja, ko 
odjemalcu povečamo moč bremena za      , do       odstopanja napetosti. Pri srednji 
obremenitvi TP-ja vidimo, da je za odstopanje napetosti večje od      potrebno       
dodatno breme odjemalca. Moč bremena odjemalca se nekoliko spremeni pri največji 
obremenitvi TP-ja, kjer je napetostno odstopanje       pri      . Iz te tabele 22 je možno 
ugotoviti, da so napetostni profili v bližnji okolici TP-ja zelo dobri, kar pomeni, da skoraj ni 
padcev napetosti in je le-te težko zaznati.  
 
Tabela 16: Padci napetosti in razlike moči najbližje in srednje oddaljene točke od TR 
 
Točka št. 2 (najbližje TP) Točka št. 22 (srednja oddaljenost od TP)  
   
                                                            
                                          
0 0,02 0,03 0,14 0,08 0,26 0,59 
0,5 0,04 0,04 0,16 0,15 0,32 0,67 
1 0,05 0,06 0,17 0,21 0,38 0,73 
2 0,08 0,08 0,20 0,34 0,51 0,86 
4 0,14 0,14 0,26 0,59 0,77 1,12 
6 0,19 0,20 0,31 0,85 1,02 1,38 
8 0,25 0,25 0,37 1,11 1,28 1,64 
10 0,30 0,31 0,43 1,36 1,54 1,87 
12 0,36 0,36 0,48 1,63 1,80 2,18 
14 0,42 0,42 0,54 1,89 2,06 2,45 
16 0,47 0,48 0,61 2,15 2,33 2,72 
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Pri najmanj oddaljenemu odjemalcu od TP-ja v točki št. 2 smo predvidevali, da po predhodno 
izračunanih vrednostih v tabelah 5, 6, 7 in priloge 9 ne bo možno določiti kazalca napak 
oziroma da kazalec napak ne bo pokazal prave lokacije nepooblaščenega odjema. Kljub temu 
lahko vidimo v tabeli 17, da je pri povečani moči      kazalec napak 11,5, in je največji 
prav v točki št. 2, kjer smo odjemalcu povečali moč bremena. 
Tabela 17: Nepooblaščeni odjem pri najmanj obremenjenem TR-ju, pri najbližjem 
odjemalcu   
Št. točke MM                                                  Kazalec napak 
1 229,908 229,908 229,908 0 0 0 0 
Izvod iz TP št. 1 
2 229,862 229,333 229,011 0,046 0,575 0,25 11,50 
3 229,816 229,54 230 0,092 0,368 0,16 3,00 
4 229,793 229,517 229,678 0,115 0,391 0,17 2,40 
5 229,816 229,563 229,333 0,092 0,345 0,15 2,75 
6 229,816 229,563 229,333 0,092 0,345 0,15 2,75 
7 229,793 229,54 229,011 0,115 0,368 0,16 2,20 
8 229,77 229,517 229,011 0,138 0,391 0,17 1,83 
Izvod iz TP št. 2 
9 229,701 229,701 230 0,207 0,207 0,09 0 
 
Kazalec napak smo preverili tudi v trenutku srednje obremenjenosti TP-ja. Kazalec napak je 
bil tudi v tem primeru največji v točki št. 2, kjer smo najmanj oddaljenemu odjemalcu od TP-
ja povečali moč bremena za      (tabela 18).  
Tabela 18: Nepooblaščeni odjem pri srednje obremenjenem TR-ju, pri najbližjem odjemalcu 
Št. točke MM                                                  Kazalec napake 
1 230,138 230,138 230,138 0 0 0 0 
Izvod iz TP št. 1 
2 230,069 229,563 229,333 0,069 0,57 0,25 7,33 
3 230,023 229,77 229,011 0,115 0,37 0,16 2,20 
4 230 229,747 229,678 0,138 0,39 0,17 1,83 
5 230,023 229,77 229,333 0,115 0,37 0,16 2,20 
6 230,023 229,77 230 0,115 0,37 0,16 2,20 
7 230 229,747 229,011 0,138 0,39 0,17 1,83 
8 229,954 229,701 229,011 0,184 0,44 0,19 1,38 
Izvod iz TP št. 2 




Preverjanje kazalca napak             Priloga 10 
 
Pri najbolj obremenjenem TP-ju lahko v tabeli 19 vidimo, da je bil kazalec napak v primerjavi 
s tabelami 8, 9, 10, 23 in 24 manjši za več kot 100 %. Še vedno pa je bil kazalec napak 
največji prav v točki 2, kjer smo odjemalcu povečali moč bremena na     . 
Tabela 19: Nepooblaščeni odjem pri najbolj obremenjenem TR-ju, pri najbližjem odjemalcu 
Št. točke MM                                                  Kazalec napak 
1 228,068 228,068 228,068 0 0 0 0 
Izvod iz TP št. 1 
2 227,746 227,217 227,01 0,322 0,85 0,37 1,64 
3 227,562 227,309 227,01 0,506 0,76 0,33 0,50 
4 227,539 227,286 227,01 0,529 0,78 0,34 0,48 
5 227,217 226,941 226,665 0,851 1,13 0,49 0,32 
6 226,987 226,711 226,665 1,081 1,36 0,59 0,26 
7 226,688 226,435 225,998 1,38 1,63 0,72 0,18 
8 226,734 226,481 225,998 1,334 1,59 0,70 0,19 
Izvod iz TP št. 2 
9 226,941 226,941 229,011 1,127 1,13 0,49 0 
 
V tabeli 20 lahko vidimo kazalec napak srednje oddaljenega odjemalca v točki št. 22 od TP-
ja, kjer smo odjemalcu povečali moč bremena na     . Kazalec napak pri najmanj 
obremenjenem TR je deloval pravilno in je pokazal največjo vrednost v točki št. 22. 
Tabela 20: Nepooblaščeni odjem pri najmanj obremenjenem TR-ju, pri srednje oddaljenem 
odjemalcu 
Št. točke MM                                                  Kazalec napak 
1 229,908 229,908 229,908 0 0 0 0 
Izvod iz TP št. 1 
2 229,862 229,862 229,011 0,046 0,046 0,02 0 
Izvod iz TP št.: 2 
9 229,701 229,701 230 0,207 0,207 0,09 0 
Izvod iz TP št. 3 
17 229,816 229,241 229,333 0,092 0,667 0,29 6 
18 229,793 229,057 229,011 0,115 0,851 0,37 6,4 
19 229,747 228,804 229,333 0,161 1,104 0,48 5,86 
20 229,747 228,8040 229,011 0,161 1,104 0,48 5,86 
21 229,724 228,7810 229,333 0,184 1,127 0,49 5,13 
22 229,724 227,3550 229,333 0,184 2,553 1,11 12,88 
23 229,701 227,5620 229,333 0,207 2,346 1,02 10,33 




Preverjanje kazalca napak             Priloga 10 
 
V tabeli 21 lahko vidimo kazalec napak srednje oddaljenega odjemalca v točki št. 22 od TP-
ja, kjer smo odjemalcu povečali moč bremena na     . Kazalec napak pri srednje 
obremenjenem TR je deloval pravilno in je pokazal največjo vrednost v točki št. 22. 
Tabela 21: Nepooblaščeni odjem pri srednje obremenjenem TR-ju, pri srednje oddaljenem 
odjemalcu 
Št. točke MM                                                  Kazalec napak 
1 230,138 230,138 230,138 0 0 0 0 
Izvod iz TP št. 1 
2 230,069 230,069 229,333 0,069 0,07 0,03 0 
Izvod iz TP št. 2 
9 229,586 229,586 227,999 0,552 0,55 0,24 0 
Izvod iz TP št. 3 
17 229,678 229,103 229,333 0,46 1,03 0,45 1,25 
18 229,632 228,896 229,011 0,506 1,24 0,54 1,45 
19 229,586 228,643 229,011 0,552 1,49 0,65 1,71 
20 229,563 228,62 229,333 0,575 1,52 0,66 1,64 
21 229,517 228,551 229,011 0,621 1,59 0,69 1,56 
22 229,54 227,194 229,333 0,598 2,94 1,28 3,92 
23 229,54 227,401 229,333 0,598 2,74 1,19 3,58 
24 229,494 227,355 229,333 0,644 2,78 1,21 3,32 
 
V tabeli 22 lahko vidimo kazalec napak srednje oddaljenega odjemalca v točki št. 22 od TP-
ja, kjer smo odjemalcu povečali moč bremena na     . Kazalec napak pri najbolj 
obremenjenem TR-ju je deloval pravilno in je pokazal največjo vrednost v točki št. 22. 
Tabela 22: Nepooblaščeni odjem pri najbolj obremenjenem TR-ju, pri srednje oddaljenem 
odjemalcu 
Št. točke MM                                                  Kazalec napak 
1 228,068 228,068 228,068 0 0 0 0 
Izvod iz TP št. 1 
2 227,746 227,746 227,01 0,322 0,32 0,14 0 
Izvod iz TP št. 2 
9 226,941 226,941 229,011 1,127 1,13 0,49 0 
Izvod iz TP št. 3 
17 227,493 226,918 227,01 0,575 1,15 0,50 1 
18 227,355 226,596 225,998 0,713 1,47 0,65 1,06 
19 227,102 226,136 226,343 0,966 1,93 0,85 1,00 
20 227,125 226,159 226,343 0,943 1,91 0,84 1,02 
21 227,079 226,113 226,343 0,989 1,96 0,86 0,98 
22 226,711 224,319 225,998 1,357 3,75 1,64 1,76 
23 226,55 224,388 225,998 1,518 3,68 1,61 1,42 
24 226,504 224,342 225,998 1,564 3,73 1,63 1,38 
75 
 
Preverjanje dveh kazalcev napak            Priloga 11 
 
V tabeli 23 je prikazan enak postopek izračuna kazalca napak kot v tabelah 11 in 12, le da 
smo povečali moč odjemalca pri dveh srednje oddaljenih odjemalcih od TP-ja pri najmanj 
obremenjenem TR-ju. Ob tem pa smo morali biti pozorni na padanje in večanje vrednosti 
kazalca napak. Ugotovili smo, da je kazalec napak zopet največji prav v točki, kjer smo 
povečali moč bremena na     (točka 17 in 24).  
 
Tabela 23: Nepooblaščena odjema pri dveh srednje oddaljenih odjemalcih, pri najmanj 
obremenjenem TR-ju 
Št. točke MM                                                  Kazalec napak 
1 229,908 229,908 229,908 0 0 0 0 
Izvod iz TP št. 1 
2 229,862 229,862 229,011 0,046 0,046 0,02 0 
Izvod iz TP št. 2 
9 229,701 229,701 230 0,207 0,207 0,09 0 
Izvod iz TP št. 3 
17 229,816 228,689 229,333 0,092 1,219 0,53 12 
18 229,793 228,482 229,011 0,115 1,426 0,62 11 
19 229,747 228,252 229,333 0,161 1,656 0,72 9 
20 229,747 228,2290 229,011 0,161 1,679 0,73 9 
21 229,724 228,2060 229,333 0,184 1,702 0,74 8 
22 229,724 227,0100 229,333 0,184 2,898 1,26 15 
23 229,701 226,4580 229,333 0,207 3,45 1,50 16 





Preverjanje dveh kazalcev napak            Priloga 11 
 
V tabeli 24 smo ponovno uporabili enak postopek izračuna kazalca napak, kot v tabelah 11 in 
12, le da smo povečali moč sosednjima odjemalca pri srednji oddaljenosti od TP-ja. Tudi 
tokrat smo dobili potrditev metode izračuna kazalca napak, saj je bil kazalec napak zopet 
največji prav v točki, kjer smo povečali moč bremena na      (točka 20 in 21).  
 
Tabela 24: Nepooblaščena odjema pri dveh sosednjih odjemalcih, pri najmanj 
obremenjenem TR 
Št. točke MM                                                  Kazalec napak 
1 229,908 229,908 229,908 0 0 0 0 
Izvod iz TP št. 1 
2 229,862 229,862 229,011 0,046 0,046 0,02 0 
Izvod iz TP št. 2 
9 229,701 229,701 230 0,207 0,207 0,09 0 
Izvod iz TP št. 3 
17 229,816 228,689 229,333 0,092 1,219 0,53 12 
18 229,793 228,321 229,011 0,115 1,587 0,69 13 
19 229,747 227,861 229,333 0,161 2,047 0,89 12 
20 229,747 227,1250 229,011 0,161 2,783 1,21 16 
21 229,724 226,7800 229,333 0,184 3,128 1,36 16 
22 229,724 227,8150 229,333 0,184 2,093 0,91 10 
23 229,701 227,8150 229,333 0,207 2,093 0,91 9 






Nepooblaščeni odjem 1                  Priloga 12 
V prilogi 12 vidimo vektorje napetosti za povečano moč bremena odjemalca v vsaki točki in 
na koncu tabele kazalec K kot razlika med osnovno vrednostjo napetosti in za vsako točko 
posebej.  
Nepooblaščeni odjem 1 izračunan v trenutku najmanj obremenjenega TR-ja pri najmanj 





















1 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 
2 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 
3 0,9993 0,9993 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
4 0,9993 0,9993 0,9991 0,9991 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
5 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
6 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 
7 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9992 0,9991 0,9991 0,9990 
8 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9991 0,9991 0,9991 0,9990 
9 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
10 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
11 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
12 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
13 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
14 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
15 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
16 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
17 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
18 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
19 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
20 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
21 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
22 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
23 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
24 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
 




























0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 
0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 
0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9992 0,9992 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9991 0,9991 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9985 0,9985 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9987 0,9987 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 
0,9983 0,9983 0,9978 0,9975 0,9975 0,9975 0,9976 0,9976 0,9976 
0,9983 0,9983 0,9978 0,9975 0,9975 0,9974 0,9976 0,9976 0,9976 
0,9983 0,9983 0,9979 0,9976 0,9976 0,9976 0,9973 0,9974 0,9974 
0,9983 0,9983 0,9979 0,9976 0,9976 0,9976 0,9974 0,9973 0,9974 
0,9983 0,9983 0,9979 0,9976 0,9976 0,9976 0,9974 0,9974 0,9971 
0,9987 0,9987 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 
0,9987 0,9987 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
 






























0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 
0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 
0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9982 0,9983 0,9983 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9976 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9976 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9974 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9974 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9971 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9984 0,9983 0,9983 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9983 0,9982 0,9981 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9990 0,9990 0,9989 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9990 0,9990 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9990 0,9989 0,9989 0,9988 0,9987 0,9989 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9986 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9989 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9986 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9989 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9985 
 
















K Št. Števca 
0,9996 0,9996 0 1 
0,9995 0,9995 0,0001 2 
0,9994 0,9994 0,0002 3 
0,9993 0,9993 0,0001 4 
0,9994 0,9994 0,0002 5 
0,9994 0,9994 0,0002 6 
0,9993 0,9993 0,0003 7 
0,9993 0,9993 0,0007 8 
0,9987 0,9987 0,0007 9 
0,9983 0,9983 0,0004 10 
0,9983 0,9983 0,0007 11 
0,9983 0,9983 0,0007 12 
0,9983 0,9983 0,0008 13 
0,9983 0,9983 0,0010 14 
0,9987 0,9987 0,0010 15 
0,9987 0,9987 0,0012 16 
0,9992 0,9992 0,0012 17 
0,9991 0,9991 0,0005 18 
0,9990 0,9990 0,0006 19 
0,9989 0,9989 0,0001 20 
0,9989 0,9989 0,0001 21 
0,9986 0,9986 0,0003 22 
0,9984 0,9984 0,0003 23 
0,9984 0,9982 0,0003 24 
  0,0005 25 
  0,0005 26 
  0,0007 27 
 





Nepooblaščeni odjem 2                  Priloga 13 
V prilogi 13 vidimo vektorje napetosti za povečano moč bremena odjemalca v vsaki točki in 
na koncu tabele kazalec K kot razlika med osnovno vrednostjo napetosti in za vsako točko 
posebej.  
Nepooblaščeni odjem 2 izračunan v trenutku srednje obremenjenega TR-ja pri najmanj 





















1 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 
2 1,0003 1,0003 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 
3 1,0003 1,0003 1,0001 1,0001 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
4 1,0002 1,0002 1,0000 0,9998 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 
5 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0001 1,0001 1,0001 1,0001 
6 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0000 0,9999 0,9999 0,9999 
7 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0000 0,9999 0,9999 0,9997 
8 1,0001 1,0001 1,0001 1,0001 0,9999 0,9998 0,9998 0,9997 
9 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 
10 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 
11 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
12 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 
13 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
14 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
15 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 
16 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
17 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 
18 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
19 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
20 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
21 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
22 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
23 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 
24 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
 




























1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 
1,0004 1,0004 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 
1,0003 1,0003 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 
1,0002 1,0002 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0001 1,0001 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
0,9999 0,9999 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
0,9997 0,9997 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
0,9987 0,9987 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 
0,9982 0,9982 0,9973 0,9973 0,9973 0,9973 0,9973 0,9973 0,9973 
0,9978 0,9978 0,9969 0,9963 0,9963 0,9963 0,9964 0,9964 0,9964 
0,9977 0,9977 0,9968 0,9963 0,9963 0,9961 0,9964 0,9964 0,9964 
0,9976 0,9976 0,9967 0,9963 0,9963 0,9963 0,9956 0,9958 0,9958 
0,9977 0,9977 0,9968 0,9963 0,9963 0,9963 0,9958 0,9957 0,9958 
0,9977 0,9977 0,9968 0,9963 0,9963 0,9963 0,9958 0,9958 0,9954 
0,9984 0,9984 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 
0,9983 0,9983 0,9975 0,9975 0,9975 0,9975 0,9975 0,9975 0,9975 
0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 
0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
 





























1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 
1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 
1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 
1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 
0,9973 0,9975 0,9975 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 
0,9964 0,9970 0,9970 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 
0,9964 0,9970 0,9970 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
0,9958 0,9969 0,9969 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 
0,9958 0,9969 0,9969 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
0,9954 0,9969 0,9969 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
0,9976 0,9974 0,9975 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 
0,9975 0,9973 0,9971 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9992 0,9992 0,9992 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9988 0,9987 0,9985 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9989 0,9989 0,9989 0,9987 0,9986 0,9986 0,9984 0,9985 0,9986 
0,9987 0,9987 0,9987 0,9985 0,9985 0,9984 0,9983 0,9981 0,9984 
0,9989 0,9989 0,9989 0,9987 0,9986 0,9985 0,9985 0,9985 0,9979 
0,9988 0,9988 0,9988 0,9986 0,9985 0,9985 0,9985 0,9985 0,9980 
0,9987 0,9987 0,9987 0,9985 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9979 
 















K Št. Števca 
1,0006 1,0006 0 1 
1,0005 1,0005 0,0002 2 
1,0004 1,0004 0,0004 3 
1,0003 1,0003 0,0002 4 
1,0003 1,0003 0,0003 5 
1,0003 1,0003 0,0003 6 
1,0003 1,0003 0,0005 7 
1,0002 1,0002 0,0014 8 
0,9982 0,9982 0,0014 9 
0,9978 0,9978 0,0009 10 
0,9977 0,9977 0,0015 11 
0,9976 0,9976 0,0015 12 
0,9977 0,9977 0,0017 13 
0,9977 0,9977 0,0020 14 
0,9984 0,9984 0,0020 15 
0,9983 0,9983 0,0023 16 
0,9990 0,9990 0,0023 17 
0,9989 0,9989 0,0009 18 
0,9987 0,9987 0,0011 19 
0,9986 0,9986 0,0002 20 
0,9984 0,9984 0,0003 21 
0,9980 0,9980 0,0005 22 
0,9977 0,9977 0,0005 23 
0,9976 0,9973 0,0007 24 
  0,0009 25 
  0,0011 26 
  0,0014 27 
 





Nepooblaščeni odjem 3                  Priloga 14 
V prilogi 14 vidimo vektorje napetosti za povečano moč bremena odjemalca v vsaki točki in 
na koncu tabele kazalec K kot razlika med osnovno vrednostjo napetosti in za vsako točko 
posebej.  
Nepooblaščeni odjem 3 izračunan v trenutku najbolj obremenjenega TR-ja pri najmanj 





















1 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 
2 0,9906 0,9906 0,9907 0,9907 0,9907 0,9907 0,9907 0,9907 
3 0,9903 0,9903 0,9898 0,9898 0,9903 0,9903 0,9903 0,9903 
4 0,9902 0,9902 0,9897 0,9894 0,9902 0,9902 0,9902 0,9902 
5 0,9892 0,9892 0,9892 0,9892 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 
6 0,9885 0,9885 0,9885 0,9885 0,9881 0,9878 0,9878 0,9878 
7 0,9880 0,9880 0,9880 0,9880 0,9876 0,9874 0,9874 0,9870 
8 0,9881 0,9881 0,9881 0,9881 0,9876 0,9874 0,9874 0,9871 
9 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 
10 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 
11 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
12 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 
13 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
14 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
15 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 
16 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 
17 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 
18 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 
19 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 
20 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 
21 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 
22 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 
23 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 
24 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 
 






























0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 
0,9907 0,9907 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 
0,9903 0,9903 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 
0,9902 0,9902 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 
0,9887 0,9887 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 
0,9878 0,9878 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 
0,9871 0,9871 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 
0,9852 0,9852 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 
0,9867 0,9867 0,9848 0,9848 0,9848 0,9852 0,9848 0,9848 0,9848 
0,9847 0,9847 0,9829 0,9817 0,9817 0,9823 0,9819 0,9819 0,9819 
0,9846 0,9846 0,9828 0,9816 0,9816 0,9819 0,9818 0,9818 0,9818 
0,9845 0,9845 0,9827 0,9817 0,9817 0,9822 0,9803 0,9807 0,9807 
0,9846 0,9846 0,9828 0,9818 0,9818 0,9824 0,9808 0,9806 0,9808 
0,9846 0,9846 0,9828 0,9818 0,9818 0,9824 0,9808 0,9808 0,9799 
0,9868 0,9868 0,9853 0,9853 0,9853 0,9856 0,9853 0,9853 0,9853 
0,9864 0,9864 0,9849 0,9849 0,9849 0,9852 0,9849 0,9849 0,9849 
0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 
0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 
0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 
0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 
0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 
0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 
0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 
0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 
 
































0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 
0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 
0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 
0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 
0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 
0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 
0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 
0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 
0,9848 0,9852 0,9852 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 
0,9819 0,9832 0,9832 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 
0,9818 0,9831 0,9831 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
0,9807 0,9830 0,9830 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 
0,9808 0,9831 0,9831 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
0,9799 0,9831 0,9831 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
0,9853 0,9849 0,9850 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 
0,9849 0,9846 0,9841 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 
0,9899 0,9899 0,9899 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 
0,9895 0,9895 0,9895 0,9891 0,9890 0,9890 0,9890 0,9890 0,9889 
0,9887 0,9887 0,9887 0,9883 0,9882 0,9877 0,9880 0,9880 0,9880 
0,9888 0,9888 0,9888 0,9884 0,9883 0,9881 0,9878 0,9879 0,9881 
0,9886 0,9886 0,9886 0,9882 0,9881 0,9879 0,9877 0,9873 0,9879 
0,9874 0,9874 0,9874 0,9870 0,9868 0,9867 0,9867 0,9867 0,9855 
0,9869 0,9869 0,9869 0,9865 0,9863 0,9862 0,9862 0,9862 0,9852 
0,9867 0,9867 0,9867 0,9863 0,9862 0,9860 0,9860 0,9860 0,9850 
 


















K Št. Števca 
0,9916 0,9916 0 1 
0,9909 0,9909 0,0005 2 
0,9904 0,9904 0,0008 3 
0,9904 0,9904 0,0004 4 
0,9893 0,9893 0,0007 5 
0,9886 0,9886 0,0007 6 
0,9882 0,9882 0,0011 7 
0,9882 0,9882 0,0029 8 
0,9867 0,9867 0,0029 9 
0,9847 0,9847 0,0018 10 
0,9846 0,9846 0,0030 11 
0,9845 0,9845 0,0030 12 
0,9846 0,9846 0,0027 13 
0,9846 0,9846 0,0041 14 
0,9868 0,9868 0,0040 15 
0,9864 0,9864 0,0047 16 
0,9895 0,9895 0,0047 17 
0,9889 0,9889 0,0019 18 
0,9880 0,9880 0,0023 19 
0,9881 0,9881 0,0004 20 
0,9879 0,9879 0,0005 21 
0,9857 0,9857 0,0011 22 
0,9847 0,9847 0,0010 23 
0,9846 0,9838 0,0013 24 
  0,0019 25 
  0,0022 26 
  0,0029 27 
 





Nepooblaščeni odjem 4                  Priloga 15 
V prilogi 15 vidimo vektorje napetosti za povečano moč bremena odjemalca v vsaki točki in 
na koncu tabele kazalec K kot razlika med osnovno vrednostjo napetosti in za vsako točko 
posebej.  
Nepooblaščeni odjem 4 izračunan v trenutku najmanj obremenjenega TR-ja pri srednje 





















1 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 
2 0,9995 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 
3 0,9994 0,9993 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
4 0,9993 0,9993 0,9991 0,9991 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
5 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
6 0,9994 0,9993 0,9993 0,9993 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 
7 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9992 0,9991 0,9991 0,9990 
8 0,9993 0,9992 0,9992 0,9992 0,9991 0,9991 0,9991 0,9990 
9 0,9982 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
10 0,9976 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
11 0,9976 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
12 0,9974 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
13 0,9974 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
14 0,9971 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
15 0,9984 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
16 0,9983 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
17 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
18 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
19 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
20 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
21 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
22 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
23 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
24 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
 




























0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 
0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 
0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9992 0,9992 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9991 0,9991 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9985 0,9985 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9987 0,9987 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 
0,9983 0,9983 0,9978 0,9975 0,9975 0,9975 0,9976 0,9976 0,9976 
0,9983 0,9983 0,9978 0,9975 0,9975 0,9974 0,9976 0,9976 0,9976 
0,9983 0,9983 0,9979 0,9976 0,9976 0,9976 0,9973 0,9974 0,9974 
0,9983 0,9983 0,9979 0,9976 0,9976 0,9976 0,9974 0,9973 0,9974 
0,9983 0,9983 0,9979 0,9976 0,9976 0,9976 0,9974 0,9974 0,9971 
0,9987 0,9987 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 
0,9987 0,9987 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
 





























0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 
0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 
0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9982 0,9983 0,9983 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9976 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9976 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9974 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9974 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9971 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9984 0,9983 0,9983 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9983 0,9982 0,9981 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9990 0,9990 0,9989 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9990 0,9990 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9990 0,9989 0,9989 0,9988 0,9987 0,9989 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9986 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9989 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9986 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9989 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9985 
 















K Št. Števca 
0,9996 0,9996 0,0001 1 
0,9995 0,9995 0,0002 2 
0,9994 0,9994 0,0002 3 
0,9993 0,9993 0,0001 4 
0,9994 0,9994 0,0002 5 
0,9994 0,9994 0,0002 6 
0,9993 0,9993 0,0003 7 
0,9993 0,9993 0,0008 8 
0,9987 0,9987 0,0008 9 
0,9983 0,9983 0,0001 10 
0,9983 0,9983 0,0001 11 
0,9983 0,9983 0,0001 12 
0,9983 0,9983 0,0002 13 
0,9983 0,9983 0,0001 14 
0,9987 0,9987 0,0001 15 
0,9987 0,9987 0 16 
0,9992 0,9992 0 17 
0,9991 0,9991 0,0001 18 
0,9990 0,9990 0,0002 19 
0,9989 0,9989 0,0001 20 
0,9989 0,9989 0,0001 21 
0,9986 0,9986 0,0003 22 
0,9984 0,9984 0,0003 23 
0,9984 0,9982 0,0003 24 
  0,0005 25 
  0,0005 26 
  0,0007 27 
 





Nepooblaščeni odjem 5                  Priloga 16 
V prilogi 16 vidimo vektorje napetosti za povečano moč bremena odjemalca v vsaki točki in 
na koncu tabele kazalec K kot razlika med osnovno vrednostjo napetosti in za vsako točko 
posebej.  
Nepooblaščeni odjem 5 izračunan v trenutku srednje obremenjenega TR-ja pri srednje 





















1 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 
2 1,0005 1,0003 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 
3 1,0004 1,0003 1,0001 1,0001 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
4 1,0003 1,0002 1,0000 0,9998 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 
5 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0001 1,0001 1,0001 1,0001 
6 1,0003 1,0002 1,0002 1,0002 1,0000 0,9999 0,9999 0,9999 
7 1,0003 1,0002 1,0002 1,0002 1,0000 0,9999 0,9999 0,9997 
8 1,0002 1,0001 1,0001 1,0001 0,9999 0,9998 0,9998 0,9997 
9 0,9973 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 
10 0,9964 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 
11 0,9964 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
12 0,9958 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 
13 0,9958 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
14 0,9954 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
15 0,9976 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 
16 0,9975 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
17 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 
18 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
19 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
20 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
21 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
22 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
23 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 
24 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
 




























1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 
1,0004 1,0004 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 
1,0003 1,0003 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 
1,0002 1,0002 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0001 1,0001 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
0,9999 0,9999 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
0,9997 0,9997 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
0,9987 0,9987 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 
0,9982 0,9982 0,9973 0,9973 0,9973 0,9973 0,9973 0,9973 0,9973 
0,9978 0,9978 0,9969 0,9963 0,9963 0,9963 0,9964 0,9964 0,9964 
0,9977 0,9977 0,9968 0,9963 0,9963 0,9961 0,9964 0,9964 0,9964 
0,9976 0,9976 0,9967 0,9963 0,9963 0,9963 0,9956 0,9958 0,9958 
0,9977 0,9977 0,9968 0,9963 0,9963 0,9963 0,9958 0,9957 0,9958 
0,9977 0,9977 0,9968 0,9963 0,9963 0,9963 0,9958 0,9958 0,9954 
0,9984 0,9984 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 
0,9983 0,9983 0,9975 0,9975 0,9975 0,9975 0,9975 0,9975 0,9975 
0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 
0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
 






























1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 
1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 
1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 
1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 
0,9973 0,9975 0,9975 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 
0,9964 0,9970 0,9970 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 
0,9964 0,9970 0,9970 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
0,9958 0,9969 0,9969 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 
0,9958 0,9969 0,9969 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
0,9954 0,9969 0,9969 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
0,9976 0,9974 0,9975 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 
0,9975 0,9973 0,9971 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9992 0,9992 0,9992 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9988 0,9987 0,9985 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9989 0,9989 0,9989 0,9987 0,9986 0,9986 0,9984 0,9985 0,9986 
0,9987 0,9987 0,9987 0,9985 0,9985 0,9984 0,9983 0,9981 0,9984 
0,9989 0,9989 0,9989 0,9987 0,9986 0,9985 0,9985 0,9985 0,9979 
0,9988 0,9988 0,9988 0,9986 0,9985 0,9985 0,9985 0,9985 0,9980 
0,9987 0,9987 0,9987 0,9985 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9979 
 
















K Št. Števca 
1,0006 1,0006 0,0001 1 
1,0005 1,0005 0,0003 2 
1,0004 1,0004 0,0005 3 
1,0003 1,0003 0,0003 4 
1,0003 1,0003 0,0004 5 
1,0003 1,0003 0,0004 6 
1,0003 1,0003 0,0006 7 
1,0002 1,0002 0,0015 8 
0,9982 0,9982 0,0015 9 
0,9978 0,9978 0,0001 10 
0,9977 0,9977 0,0001 11 
0,9976 0,9976 0,0001 12 
0,9977 0,9977 0,0003 13 
0,9977 0,9977 0,0002 14 
0,9984 0,9984 0,0001 15 
0,9983 0,9983 0 16 
0,9990 0,9990 0 17 
0,9989 0,9989 0,0002 18 
0,9987 0,9987 0,0004 19 
0,9986 0,9986 0,0002 20 
0,9984 0,9984 0,0003 21 
0,9980 0,9980 0,0005 22 
0,9977 0,9977 0,0005 23 
0,9976 0,9973 0,0007 24 
  0,0009 25 
  0,0011 26 
  0,0014 27 
 





Nepooblaščeni odjem 6                  Priloga 17 
V prilogi 17 vidimo vektorje napetosti za povečano moč bremena odjemalca v vsaki točki in 
na koncu tabele kazalec K kot razlika med osnovno vrednostjo napetosti in za vsako točko 
posebej.  
Nepooblaščeni odjem 6 izračunan v trenutku najbolj obremenjenega TR-ja pri srednje 





















1 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 
2 0,9909 0,9906 0,9907 0,9907 0,9907 0,9907 0,9907 0,9907 
3 0,9904 0,9903 0,9898 0,9898 0,9903 0,9903 0,9903 0,9903 
4 0,9904 0,9902 0,9897 0,9894 0,9902 0,9902 0,9902 0,9902 
5 0,9893 0,9892 0,9892 0,9892 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 
6 0,9886 0,9885 0,9885 0,9885 0,9881 0,9878 0,9878 0,9878 
7 0,9882 0,9880 0,9880 0,9880 0,9876 0,9874 0,9874 0,9870 
8 0,9882 0,9881 0,9881 0,9881 0,9876 0,9874 0,9874 0,9871 
9 0,9848 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 
10 0,9819 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 
11 0,9818 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
12 0,9807 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 
13 0,9808 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
14 0,9799 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
15 0,9853 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 
16 0,9849 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 
17 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 
18 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 
19 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 
20 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 
21 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 
22 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 
23 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 
24 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 
 




























0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 
0,9907 0,9907 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 
0,9903 0,9903 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 
0,9902 0,9902 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 
0,9887 0,9887 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 
0,9878 0,9878 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 
0,9871 0,9871 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 
0,9852 0,9852 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 
0,9867 0,9867 0,9848 0,9848 0,9848 0,9852 0,9848 0,9848 0,9848 
0,9847 0,9847 0,9829 0,9817 0,9817 0,9823 0,9819 0,9819 0,9819 
0,9846 0,9846 0,9828 0,9816 0,9816 0,9819 0,9818 0,9818 0,9818 
0,9845 0,9845 0,9827 0,9817 0,9817 0,9822 0,9803 0,9807 0,9807 
0,9846 0,9846 0,9828 0,9818 0,9818 0,9824 0,9808 0,9806 0,9808 
0,9846 0,9846 0,9828 0,9818 0,9818 0,9824 0,9808 0,9808 0,9799 
0,9868 0,9868 0,9853 0,9853 0,9853 0,9856 0,9853 0,9853 0,9853 
0,9864 0,9864 0,9849 0,9849 0,9849 0,9852 0,9849 0,9849 0,9849 
0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 
0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 
0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 
0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 
0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 
0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 
0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 
0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 
 






























0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 
0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 
0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 
0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 
0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 
0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 
0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 
0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 
0,9848 0,9852 0,9852 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 
0,9819 0,9832 0,9832 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 
0,9818 0,9831 0,9831 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
0,9807 0,9830 0,9830 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 
0,9808 0,9831 0,9831 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
0,9799 0,9831 0,9831 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
0,9853 0,9849 0,9850 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 
0,9849 0,9846 0,9841 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 
0,9899 0,9899 0,9899 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 
0,9895 0,9895 0,9895 0,9891 0,9890 0,9890 0,9890 0,9890 0,9889 
0,9887 0,9887 0,9887 0,9883 0,9882 0,9877 0,9880 0,9880 0,9880 
0,9888 0,9888 0,9888 0,9884 0,9883 0,9881 0,9878 0,9879 0,9881 
0,9886 0,9886 0,9886 0,9882 0,9881 0,9879 0,9877 0,9873 0,9879 
0,9874 0,9874 0,9874 0,9870 0,9868 0,9867 0,9867 0,9867 0,9855 
0,9869 0,9869 0,9869 0,9865 0,9863 0,9862 0,9862 0,9862 0,9852 
0,9867 0,9867 0,9867 0,9863 0,9862 0,9860 0,9860 0,9860 0,9850 
 
















K Št. Števca 
0,9916 0,9916 0,0003 1 
0,9909 0,9909 0,0006 2 
0,9904 0,9904 0,0010 3 
0,9904 0,9904 0,0006 4 
0,9893 0,9893 0,0008 5 
0,9886 0,9886 0,0008 6 
0,9882 0,9882 0,0012 7 
0,9882 0,9882 0,0031 8 
0,9867 0,9867 0,0031 9 
0,9847 0,9847 0,0001 10 
0,9846 0,9846 0,0002 11 
0,9845 0,9845 0,0002 12 
0,9846 0,9846 0,0001 13 
0,9846 0,9846 0,0004 14 
0,9868 0,9868 0,0003 15 
0,9864 0,9864 0 16 
0,9895 0,9895 0 17 
0,9889 0,9889 0,0004 18 
0,9880 0,9880 0,0008 19 
0,9881 0,9881 0,0004 20 
0,9879 0,9879 0,0005 21 
0,9857 0,9857 0,0011 22 
0,9847 0,9847 0,0010 23 
0,9846 0,9838 0,0013 24 
  0,0019 25 
  0,0022 26 
  0,0029 27 
 





Nepooblaščeni odjem 7                  Priloga 18 
V prilogi 18 vidimo vektorje napetosti za povečano moč bremena odjemalca v vsaki točki in 
na koncu tabele kazalec K kot razlika med osnovno vrednostjo napetosti in za vsako točko 
posebej.  
Nepooblaščeni odjem 7 izračunan v trenutku najmanj obremenjenega TR-ja pri najbolj 





















1 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 
2 0,9995 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 
3 0,9994 0,9993 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
4 0,9993 0,9993 0,9991 0,9991 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
5 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
6 0,9994 0,9993 0,9993 0,9993 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 
7 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9992 0,9991 0,9991 0,9990 
8 0,9993 0,9992 0,9992 0,9992 0,9991 0,9991 0,9991 0,9990 
9 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
10 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
11 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
12 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
13 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
14 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
15 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
16 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
17 0,9992 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
18 0,9991 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
19 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
20 0,9989 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
21 0,9989 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
22 0,9986 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
23 0,9986 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
24 0,9985 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
 




























0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 
0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 
0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9992 0,9992 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9991 0,9991 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9985 0,9985 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9987 0,9987 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 
0,9983 0,9983 0,9978 0,9975 0,9975 0,9975 0,9976 0,9976 0,9976 
0,9983 0,9983 0,9978 0,9975 0,9975 0,9974 0,9976 0,9976 0,9976 
0,9983 0,9983 0,9979 0,9976 0,9976 0,9976 0,9973 0,9974 0,9974 
0,9983 0,9983 0,9979 0,9976 0,9976 0,9976 0,9974 0,9973 0,9974 
0,9983 0,9983 0,9979 0,9976 0,9976 0,9976 0,9974 0,9974 0,9971 
0,9987 0,9987 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 
0,9987 0,9987 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
 






























0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 
0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 
0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 0,9993 
0,9982 0,9983 0,9983 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9976 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9976 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9974 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9974 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9971 0,9979 0,9979 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9984 0,9983 0,9983 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9983 0,9982 0,9981 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 
0,9993 0,9993 0,9993 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9990 0,9990 0,9989 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9990 0,9990 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9990 0,9989 0,9989 0,9988 0,9987 0,9989 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9986 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9989 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9986 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9989 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9985 
 
















K Št. Števca 
0,9996 0,9996 0,0001 1 
0,9995 0,9995 0,0002 2 
0,9994 0,9994 0,0002 3 
0,9993 0,9993 0,0001 4 
0,9994 0,9994 0,0002 5 
0,9994 0,9994 0,0002 6 
0,9993 0,9993 0,0003 7 
0,9993 0,9993 0,0008 8 
0,9987 0,9987 0,0008 9 
0,9983 0,9983 0,0004 10 
0,9983 0,9983 0,0007 11 
0,9983 0,9983 0,0007 12 
0,9983 0,9983 0,0008 13 
0,9983 0,9983 0,0010 14 
0,9987 0,9987 0,0010 15 
0,9987 0,9987 0,0012 16 
0,9992 0,9992 0,0012 17 
0,9991 0,9991 0,0005 18 
0,9990 0,9990 0,0006 19 
0,9989 0,9989 0,0001 20 
0,9989 0,9989 0,0001 21 
0,9986 0,9986 0,0001 22 
0,9984 0,9984 0,0001 23 
0,9984 0,9982 0,0002 24 
  0 25 
  0,0001 26 
  0,0003 27 
 





Nepooblaščeni odjem 8                  Priloga 19 
V prilogi 19 vidimo vektorje napetosti za povečano moč bremena odjemalca v vsaki točki in 
na koncu tabele kazalec K kot razlika med osnovno vrednostjo napetosti in za vsako točko 
posebej.  
Nepooblaščeni odjem 8 izračunan v trenutku srednje obremenjenega TR-ja pri najbolj 





















1 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 
2 1,0005 1,0003 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 
3 1,0004 1,0003 1,0001 1,0001 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
4 1,0003 1,0002 1,0000 0,9998 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 
5 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0001 1,0001 1,0001 1,0001 
6 1,0003 1,0002 1,0002 1,0002 1,0000 0,9999 0,9999 0,9999 
7 1,0003 1,0002 1,0002 1,0002 1,0000 0,9999 0,9999 0,9997 
8 1,0002 1,0001 1,0001 1,0001 0,9999 0,9998 0,9998 0,9997 
9 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 
10 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 
11 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
12 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 
13 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
14 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
15 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 
16 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
17 0,9990 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 
18 0,9989 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
19 0,9987 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
20 0,9986 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
21 0,9984 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
22 0,9979 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
23 0,9980 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 
24 0,9979 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
 




























1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 
1,0004 1,0004 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 
1,0003 1,0003 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 
1,0002 1,0002 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0001 1,0001 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
0,9999 0,9999 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
0,9997 0,9997 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
0,9987 0,9987 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 
0,9982 0,9982 0,9973 0,9973 0,9973 0,9973 0,9973 0,9973 0,9973 
0,9978 0,9978 0,9969 0,9963 0,9963 0,9963 0,9964 0,9964 0,9964 
0,9977 0,9977 0,9968 0,9963 0,9963 0,9961 0,9964 0,9964 0,9964 
0,9976 0,9976 0,9967 0,9963 0,9963 0,9963 0,9956 0,9958 0,9958 
0,9977 0,9977 0,9968 0,9963 0,9963 0,9963 0,9958 0,9957 0,9958 
0,9977 0,9977 0,9968 0,9963 0,9963 0,9963 0,9958 0,9958 0,9954 
0,9984 0,9984 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 
0,9983 0,9983 0,9975 0,9975 0,9975 0,9975 0,9975 0,9975 0,9975 
0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 0,9991 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 0,9988 
0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 0,9987 
 






























1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 1,0006 
1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 1,0005 
1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 1,0004 
1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 1,0003 
1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 1,0002 
0,9973 0,9975 0,9975 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 0,9982 
0,9964 0,9970 0,9970 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 0,9978 
0,9964 0,9970 0,9970 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
0,9958 0,9969 0,9969 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 0,9976 
0,9958 0,9969 0,9969 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
0,9954 0,9969 0,9969 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 0,9977 
0,9976 0,9974 0,9975 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 
0,9975 0,9973 0,9971 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 0,9983 
0,9992 0,9992 0,9992 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 0,9990 
0,9991 0,9991 0,9991 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 0,9989 
0,9990 0,9990 0,9990 0,9988 0,9987 0,9985 0,9987 0,9987 0,9987 
0,9989 0,9989 0,9989 0,9987 0,9986 0,9986 0,9984 0,9985 0,9986 
0,9987 0,9987 0,9987 0,9985 0,9985 0,9984 0,9983 0,9981 0,9984 
0,9989 0,9989 0,9989 0,9987 0,9986 0,9985 0,9985 0,9985 0,9979 
0,9988 0,9988 0,9988 0,9986 0,9985 0,9985 0,9985 0,9985 0,9980 
0,9987 0,9987 0,9987 0,9985 0,9984 0,9984 0,9984 0,9984 0,9979 
 
















K Št. Števca 
1,0006 1,0006 0,0001 1 
1,0005 1,0005 0,0003 2 
1,0004 1,0004 0,0005 3 
1,0003 1,0003 0,0003 4 
1,0003 1,0003 0,0004 5 
1,0003 1,0003 0,0004 6 
1,0003 1,0003 0,0006 7 
1,0002 1,0002 0,0015 8 
0,9982 0,9982 0,0015 9 
0,9978 0,9978 0,0009 10 
0,9977 0,9977 0,0015 11 
0,9976 0,9976 0,0015 12 
0,9977 0,9977 0,0017 13 
0,9977 0,9977 0,0020 14 
0,9984 0,9984 0,0020 15 
0,9983 0,9983 0,0023 16 
0,9990 0,9990 0,0023 17 
0,9989 0,9989 0,0009 18 
0,9987 0,9987 0,0011 19 
0,9986 0,9986 0,0001 20 
0,9984 0,9984 0,0001 21 
0,9980 0,9980 0,0002 22 
0,9977 0,9977 0,0002 23 
0,9976 0,9973 0,0003 24 
  0 25 
  0,0002 26 
  0,0006 27 
 





Nepooblaščeni odjem 9                  Priloga 20 
V prilogi 20 vidimo vektorje napetosti za povečano moč bremena odjemalca v vsaki točki in 
na koncu tabele kazalec K kot razlika med osnovno vrednostjo napetosti in za vsako točko 
posebej.  
Nepooblaščeni odjem 9 izračunan v trenutku najbolj obremenjenega TR-ja pri najbolj 





















1 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 
2 0,9909 0,9906 0,9907 0,9907 0,9907 0,9907 0,9907 0,9907 
3 0,9904 0,9903 0,9898 0,9898 0,9903 0,9903 0,9903 0,9903 
4 0,9904 0,9902 0,9897 0,9894 0,9902 0,9902 0,9902 0,9902 
5 0,9893 0,9892 0,9892 0,9892 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 
6 0,9886 0,9885 0,9885 0,9885 0,9881 0,9878 0,9878 0,9878 
7 0,9882 0,9880 0,9880 0,9880 0,9876 0,9874 0,9874 0,9870 
8 0,9882 0,9881 0,9881 0,9881 0,9876 0,9874 0,9874 0,9871 
9 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 
10 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 
11 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
12 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 
13 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
14 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
15 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 
16 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 
17 0,9895 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 
18 0,9889 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 
19 0,9880 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 
20 0,9881 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 
21 0,9879 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 
22 0,9855 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 
23 0,9852 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 
24 0,9850 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 
 




























0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 
0,9907 0,9907 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 
0,9903 0,9903 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 
0,9902 0,9902 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 
0,9887 0,9887 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 
0,9878 0,9878 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 
0,9871 0,9871 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 
0,9852 0,9852 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 
0,9867 0,9867 0,9848 0,9848 0,9848 0,9852 0,9848 0,9848 0,9848 
0,9847 0,9847 0,9829 0,9817 0,9817 0,9823 0,9819 0,9819 0,9819 
0,9846 0,9846 0,9828 0,9816 0,9816 0,9819 0,9818 0,9818 0,9818 
0,9845 0,9845 0,9827 0,9817 0,9817 0,9822 0,9803 0,9807 0,9807 
0,9846 0,9846 0,9828 0,9818 0,9818 0,9824 0,9808 0,9806 0,9808 
0,9846 0,9846 0,9828 0,9818 0,9818 0,9824 0,9808 0,9808 0,9799 
0,9868 0,9868 0,9853 0,9853 0,9853 0,9856 0,9853 0,9853 0,9853 
0,9864 0,9864 0,9849 0,9849 0,9849 0,9852 0,9849 0,9849 0,9849 
0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 0,9899 
0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 
0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 0,9887 
0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 0,9888 
0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 
0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 0,9874 
0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 0,9869 
0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 
 






























0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 0,9916 
0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 0,9909 
0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 
0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 0,9904 
0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 0,9893 
0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 0,9886 
0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 
0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 0,9882 
0,9848 0,9852 0,9852 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 0,9867 
0,9819 0,9832 0,9832 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 0,9847 
0,9818 0,9831 0,9831 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
0,9807 0,9830 0,9830 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 0,9845 
0,9808 0,9831 0,9831 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
0,9799 0,9831 0,9831 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 0,9846 
0,9853 0,9849 0,9850 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 0,9868 
0,9849 0,9846 0,9841 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 0,9864 
0,9899 0,9899 0,9899 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 0,9895 
0,9895 0,9895 0,9895 0,9891 0,9890 0,9890 0,9890 0,9890 0,9889 
0,9887 0,9887 0,9887 0,9883 0,9882 0,9877 0,9880 0,9880 0,9880 
0,9888 0,9888 0,9888 0,9884 0,9883 0,9881 0,9878 0,9879 0,9881 
0,9886 0,9886 0,9886 0,9882 0,9881 0,9879 0,9877 0,9873 0,9879 
0,9874 0,9874 0,9874 0,9870 0,9868 0,9867 0,9867 0,9867 0,9855 
0,9869 0,9869 0,9869 0,9865 0,9863 0,9862 0,9862 0,9862 0,9852 
0,9867 0,9867 0,9867 0,9863 0,9862 0,9860 0,9860 0,9860 0,9850 
 
















K Št. Števca 
0,9916 0,9916 0,0003 1 
0,9909 0,9909 0,0006 2 
0,9904 0,9904 0,0010 3 
0,9904 0,9904 0,0006 4 
0,9893 0,9893 0,0008 5 
0,9886 0,9886 0,0008 6 
0,9882 0,9882 0,0012 7 
0,9882 0,9882 0,0031 8 
0,9867 0,9867 0,0031 9 
0,9847 0,9847 0,0018 10 
0,9846 0,9846 0,0030 11 
0,9845 0,9845 0,0030 12 
0,9846 0,9846 0,0027 13 
0,9846 0,9846 0,0041 14 
0,9868 0,9868 0,0040 15 
0,9864 0,9864 0,0047 16 
0,9895 0,9895 0,0047 17 
0,9889 0,9889 0,0019 18 
0,9880 0,9880 0,0023 19 
0,9881 0,9881 0,0001 20 
0,9879 0,9879 0,0001 21 
0,9857 0,9857 0,0004 22 
0,9847 0,9847 0,0003 23 
0,9846 0,9838 0,0006 24 
  0 25 
  0,0005 26 
  0,0012 27 
 





Programska koda metode izračunov          Priloga 21 
 
% % % iz EXCELOVIH map naredi matrike moči (moccSUM) in 
izmerjenih napetosti (nappSUM)  
% % % 3-fazne meritveSUM napetosti povpreči na eno fazo 
% % % napetosti pretvorimov p.u., bazna napetost je 230 V 
  
FileNames=dir('*.xlsx'); 
for ind_KO=1:length(FileNames)  
    FileToLoad=FileNames(ind_KO).name %naloži .xlsx datoteko 
in jo obdeluje 
         
    [num,txt,raw] = xlsread(FileToLoad,'DATA','A2:E676'); 
    stevec =  cell2mat(raw(1,2)); 
    meritveSUM = raw(4:end,:); 
    for ind_m=1:length(meritveSUM) 
        if isnan(mean(cell2mat(meritveSUM(ind_m,3:5))));  
            nap(ind_m) = cell2mat(meritveSUM(ind_m,3))/230;  
        else nap(ind_m) = 
mean(cell2mat(meritveSUM(ind_m,3:5)))/230; 
        end 
        moc(ind_m) = cell2mat(meritveSUM(ind_m,2)); 
    %    cas(ind_raw) = datenum(raw(ind_raw,1),'dd.mm.yyyy 
HH:MM'); 
    end 
    moccSUM(ind_KO,:) = [stevec moc];   
    nappSUM(ind_KO,:) = [stevec nap]; 
         
end 
save moccSUM moccSUM         % dimenzija moccSUM je 
meritveSUM+1, ker je v prvi srstici št. števca 
save nappSUM nappSUM         % dimenzija nappSUM je 
meritveSUM+1, ker je v prvi srstici št. števca 
save meritveSUM meritveSUM 
  
% % Poveže št. števca in št. bremenskega vozlišča 




vektor_U_TP = nappSUM(1,2:end);    save vektor_U_TP 
vektor_U_TP 
  
brem_voz = Sifrant_TPDipl_nal; 
for ind_voz = 1:size(brem_voz,1)        % na prvem mestu je 
bilančno vozlišče-TP 
    vektor_Pbb = 0; 
     
    for ind_stev = 2:size(brem_voz,2) 
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Programska koda metode izračunov          Priloga 21 
 
        stev_no = brem_voz(ind_voz, ind_stev); 
        for ind_moccSUM = 1 : size(moccSUM,1); 
            if stev_no == moccSUM(ind_moccSUM,1), 
vektor_Pb=moccSUM(ind_moccSUM,2:size(moccSUM,2)); end 
            if stev_no == nappSUM(ind_moccSUM,1), vektor_U= 
nappSUM(ind_moccSUM,2:size(moccSUM,2)); end 
        end   % najdemo in zapišemo load profile v vektor_Pb 
za točno določen števec 
        vektor_Pbb = vektor_Pbb + vektor_Pb; 
        vektor_Pb = 0; 
         
    end 
    matrika_Pb(ind_voz,:)=[brem_voz(ind_voz,1) vektor_Pbb]; 
    matrika_U(ind_voz,:)=[brem_voz(ind_voz,1) vektor_U]; 
    vektor_Pbb = 0;  
    vektor_U = 0;  
    % prvi stolpec št. brem vozlišča, 
    % drugi stolpec do konca vsota Pb v brem. vozlišču  
    % v enem brem.voz je lahko več števcev 
end 
matrika_Pb_TPDipl_nal = matrika_Pb; 
save matrika_Pb_TPDipl_nal matrika_Pb_TPDipl_nal 
  
matrika_U_TPDipl_nal = matrika_U; 
save matrika_U_TPDipl_nal matrika_U_TPDipl_nal 
  
% % RAČUNANJE LOAD FLOW-a in zapis v 3D matike bus, branch in 
gen 
load meritveSUM meritveSUM 
mpc = loadcase(TP_Dipl_nal_prilagoditev_procent); 
mpc.bus(1,3)=0;           mpc.bus(1,4)=0; 
matrika_bus = mpc.bus;  
load matrika_Pb_Dipl_nal 
matrika_Pb = matrika_Pb_Dipl_nal; 
cos_fi= 0.95; 
% Q = Pb*tan(acos(cos_fi)) 
  
rez_bus = ones(size(matrika_Pb,2), size(mpc.bus,1), 5);       
rez_branch = ones(size(matrika_Pb,2), size(mpc.branch,1), 6);    
rez_gen =  ones(size(matrika_Pb,2), size(mpc.gen,1), 4); 
  
  
for ind_Pb = 2 : size(matrika_Pb,2); 
    for ind_brem_voz = 1:size(matrika_Pb,1) 
        brem_voz = matrika_Pb(ind_brem_voz,1); 
        Pb = matrika_Pb(ind_brem_voz,ind_Pb); 
        Qb = Pb*tan(acos(cos_fi)); 
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        for ind_bus = 1 : size(matrika_bus,1); 
            if brem_voz == matrika_bus(ind_bus,1), 
matrika_bus(ind_bus,[3,4])=[Pb Qb]/1000*4; end 
            % delimo s 1000, da dobimo kW v teh enotah so 
namreč meritveSUM 
            % množimo s 4, ker so meritveSUM v kWh/15 minut*  
        end    
    end   % v matriko bus napolnimo z merjenimi--števčnimi 
vrednostmi delovno in jalovo moč 
    
    mpc.bus = matrika_bus; 
    mpc.bus(1,3)=0;           mpc.bus(1,4)=0; 
    mpc.gen(6) = vektor_U_TP(ind_Pb-1)     % bilančno napetost 
nastavimo na merjeno U v TPju  
    mpopt = mpoption('PF_ALG', 1, 'VERBOSE', 2, 'OUT_ALL', 0); 
    izracuni_LF = runpf(mpc, mpopt); 
  
rez_bus(ind_Pb,:,:) = izracuni_LF.bus(:, [1 3 4 8 9]);               
% priprava za matriko rezultatov bus [bus_no  Pb Qb  U_bus  
delta_bus] 
rez_branch(ind_Pb,:,:) = izracuni_LF.branch(:, [1 2 14 15 16 
17]);   % [from_bus  to_bus  Pij Qij Pji Qji] 
rez_gen(ind_Pb,:,:) = izracuni_LF.gen(:, [1 2 3 6]);                 
% [bus Pq Qg Ug] 
  
izgube_LF(ind_Pb,:) = sum(izracuni_LF.branch(:,14)) + 
sum(izracuni_LF.branch(:,16));   % izgube v omrežju: sum(Pij + 
Pji) 
izgube_bilanca(ind_Pb,:) = izracuni_LF.gen(:,2) - 
sum(izracuni_LF.bus(:,3));           % izgube v omrežju: 
izracunana Ptp - izracunana sum(Pb) / to so izgube med 
izračunano močjo na generatorju - seštevkom izračunanih moči 
na vozliščih 
  
razlika_izgub_racun_meritveSUM(ind_Pb)  =  
(izracuni_LF.gen(1,2) -  moccSUM(1,ind_Pb)/1000*4)*1000; 
%odštevek izracunanih izgub od izmerjenih moči na TR 
razlika_izgub_racun_meritveSUM_procent(ind_Pb)  = 
(((izracuni_LF.gen(1,2) -  
(moccSUM(1,ind_Pb)/1000*4))/(moccSUM(1,ind_Pb)/1000*4))*100);  
% razlika med izračunanimi vrednostimi moči na TR in seštevkom 




% % % Izračunaj RAZLIKO med MERITVIJO NAPETOSTI in izračunom 
bremenska_voz = matrika_Pb(:,1); 
% Uizracun(:,1) = [1; matrika_Pb(:,1)]; 
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for ind_m = 2:size(matrika_Pb,2); 
    temp=shiftdim(rez_bus(ind_m,:,:),1); 
    Uizracun(:,ind_m) = temp([matrika_U(:,1)],4); 
end 
  







xlabel('Število vseh meritev'); ylabel('delta u / V ');  






xlabel('Število vseh meritev'); ylabel('delta u / V ');  
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